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汇编 语言 作为 计算 机 类 专业 的 一 门 专业 基础 课 , 是 微机 原理 与 接口 技术 等 课程 的 重要 
基础 。 通 过 学 习 汇编 语言 ,能够 加 深 对 计算 机 组 成 原理 的 理解 ,能 够 感知 、 体 会 和 理解 机 器 
的 逻辑 功能 ,向 上 为 理解 各 种 软件 系统 的 原理 打下 技术 理论 基础 ; 向 下 为 掌握 硬件 系统 的 
原理 打下 实践 应 用 基础 。 虽 然 高 级 语言 和 软件 开发 工具 在 计算 机 应 用 领域 发 展 迅 速 , 但 汇 
编 语 言 在 底层 编程 中 仍 具 有 其 特有 的 优势 。 因 此 ,汇编 语言 仍然 是 计算 机 应 用 领域 非常 重 
要 的 专业 技术 基础 。 

虽然 汇编 语言 对 计算 机 硬件 依赖 性 很 强 ,不 同 的 微 处 理 器 具有 不 同 的 指令 系统 ,但 其 编 
程 的 基本 原理 相同 。 因 此 ,本 书 采用 典型 的 8086 微 处 理 器 汇编 语言 编写 ,对 于 后 继 80x86 
机 型 及 其 他 微 处 理 器 的 汇编 语言 (例如 : 51 单片机 系列 汇编 语言 .ARM 系列 处 理 器 的 汇编 
语言 等 ) 具 有 借鉴 和 指导 意义 。 

本 书 是 作者 在 总 结 20 多 年 教学 经 验 和 课程 改革 的 基础 上 编写 而 成 的 ,在 内 容 编 排 上 ， 
不 同 于 技术 手册 ,而 是 按照 教学 规律 精心 组 织 教学 内 容 , 层 层 递 进 ,内 容 全 面 ,重点 突出 , 知 
识 结构 层次 清晰 ,例题 与 实验 操作 有 机 结合 , 书 中 所 有 源 程序 均 利用 "Masm for Windows 
集成 实验 环境 "上 机 调试 通过 。 本 书 并 没有 详尽 论述 所 有 的 汇编 指令 和 伪 指 令 , 而 是 有 重点 
地 选择 典型 的 基本 指令 和 伪 指 令 ,并 将 其 分 散 到 各 章 教学 内 容 之 中 ,使 指令 与 程序 设计 结合 
在 一 起 ,使 得 教学 内 容 更 加 实用 ,便于 学 生 实际 应 用 ,有效 地 提高 学 生 学 习 汇 编 请 言 的 积 
极 性 。 

根据 “加强 基础 .培养 能 力 、 突 出 实践 "的 原则 ,在 教学 中 采用 多 元 化 的 授课 方式 。 基 础 
知识 部 分 ,以 课堂 教学 为 主 ,强调 汇编 语言 的 硬件 基础 知识 和 程序 的 基本 格式 。 在 汇编 指令 
与 寻 址 方式 中 ,理论 与 实验 相 结 合 ,利用 DEBUG 验证 理论 分 析 结果 ,使 学 生 深 刻 理解 指令 
寻 址 的 内 涵 。 在 程序 设计 方法 上 ,注重 精 讲 设计 程序 的 思路 、 采 用 的 基本 方法 和 技巧 使 用 
指令 的 正确 方法 ,将 实践 环节 贯穿 于 整个 教学 过 程 ,每 章 均 安 排 了 一 定量 的 实验 内 容 。 同 
时 ,注意 基本 知识 的 融会 贯通 ,力图 建立 一 个 完整 的 知识 体系 ,避免 学 生 割 裂 前 后 知识 点 间 
的 因果 关系 。 

全 书 内 容 共 分 14 章 。 第 1 章 介绍 汇编 语言 必 备 的 一 些 基础 知识 ,重点 是 激发 学 生 学 习 
汇编 语言 的 积极 性 ,让 学 生 在 实验 中 感受 汇编 语言 的 特点 。 第 2 章 主要 介绍 8086 微 处 理 器 
基本 结构 ,重点 是 CPU 寄存 器 和 存储 器 结构 ,掌握 逻辑 地 址 、 物 理 地 址 、 偏 移 地 址 的 概念 ， 
并 进一步 学 习 DEBUG 的 使 用 。 第 3 章 介绍 8086 CPU 指令 系统 的 概况 及 常用 的 寻 址 方 
式 , 重 点 是 与 数据 有 关 的 寻 址 方式 ,详细 的 指令 介绍 放 在 了 后 续 章 节 中 。 第 4 章 介绍 汇编 语 
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言 源 程序 格式 和 数据 组 织 以 及 相关 的 伪 指 令 ,同时 讲述 汇编 语言 的 上 机 操作 过 程 , 这 是 学 习 
汇编 语言 编程 的 基础 。 第 5 一 7 章 主要 介绍 数据 传送 指令 .算术 运算 指令 .逻辑 运算 和 移 位 
操作 指令 及 顺序 结构 程序 设计 ,将 指令 介绍 与 程序 设计 结合 在 一 起 ,可 以 提高 学 生 的 学 习 兴 
趣 ,避免 教学 过 于 枯燥 。 第 8 章 介 绍 串 操作 指令 及 其 程序 设计 ,要 求 掌 握 串 操作 指令 的 具体 
格式 、 功 能 和 用 法 ,能 够 编写 串 操 作 处 理 程序 。 第 9 章 介 绍 分 支 程 序 设计 ,要 求 重点 掌握 条 
件 转 移 指令 的 功能 、 分 支 程 序 结构 ,掌握 简单 分 支 程序 设计 和 多 分 支 程序 设计 的 方法 。 第 
10 章 介绍 循环 控制 指令 和 循环 程序 设计 ,要 求 掌握 循环 程序 的 基本 结构 、 程 序 设 计 及 上 机 
调试 方法 。 第 11 章 介绍 子 程序 的 定义 及 其 调用 ,掌握 子 程序 的 设计 方法 及 参数 传送 方式 ， 
重点 是 不 同 参数 传递 的 子 程序 设计 方法 。 第 12 章 介绍 中 断 以 及 常见 的 DOS 功能 调用 方 
法 。 在 实际 教学 中 , 视 需 要 可 以 将 简单 的 1 号 和 2 号 DOS 功能 调用 提前 到 前 面 的 章节 中 介 
绍 ,让 学 生 尽 早 体验 到 汇编 语言 的 输入 输出 操作 。 第 13 章 重 点 介绍 宏 功 能 的 使 用 过 程 。 第 
14 章 提 供 了 几 个 典型 的 综合 性 程序 设计 案例 ,引导 学 生 开 展 综合 性 汇编 语言 程序 设计 。 附 
录 部 分 除了 介绍 实验 环境 、 常 用 命令 等 ,还 提供 了 模拟 试题 及 参考 答案 , 供 教师 和 学 生 选 用 。 

本 课程 的 教学 总 学 时 建议 为 48 一 64 课时 ,可 以 根据 实际 的 教学 需要 进行 适当 增 减 。 具 
体 学 时 分 配 如 下 表 所 示 : 

建议 学 时 分 配 表 

章 次 章节 名 称 总 课 时 授课 学 时 实验 学 时 
1 基础 知识 2 
2 8086 微型 机 硬件 组 织 
3 汇编 指令 与 寻 址 方式 
4 程序 格式 与 数据 组 织 
5 数据 传送 程序 
6 
7 
8 
9 




















算术 运算 程序 

位 运算 程序 

RRE 

分 支 程序 设计 

10 循环 程序 设计 

11 子 程 序 

12 中 断 与 DOS 功能 调用 
13 宏 汇 编 技术 

14 综合 性 程序 设计 案例 
合计 64 38 26 
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为 了 让 老师 能 较为 方便 地 讲授 ,本 书 免费 提供 所 有 章节 的 PPT 课件 ,也 提供 了 书 中 所 
有 实例 的 源 程序 供 读 者 执行 和 修改 。 这 些 配套 资料 请 从 清华 大 学 出 版 社 网 站 www. tup 
.com. cn 下载, 下 载 与 使 用 中 的 相关 问题 请 联系 fuhy@tup. tsinghua. edu. cn, 

本 书 是 由 天 津 财经 大 学 刘 军 教授 独立 编写 完成 ,体现 了 作者 在 多 年 讲授 汇编 语言 课程 
的 过 程 中 积累 的 宝贵 教学 经 验 ,是 重点 课程 建设 的 重要 成 果 。 在 编写 过 程 中 ,汲取 了 国内 外 


前 = H 





经 典 的 优秀 教材 之 精华 ,融入 了 作者 的 教学 体会 并 精心 组 织 和 编排 。 本 书 在 编写 过 程 中 得 


到 了 任 春明 老师 、 钟 家 民 老 师 以 及 各 位 同行 专家 的 支持 ,本 书 的 出 版 工作 也 得 到 了 清华 大 学 
出 版 社 的 大 力 支持 ,在 此 表示 囊 心 的 感谢 。 


尽管 作者 精心 编写 ,但 书 中 难免 有 玖 漏 之 处 , 敬 请 同行 专家 和 读者 指正 。 作 者 的 电子 邮 
箱 : liujun@tjufe. edu. cn, 


x 军 
2018 年 1 月 
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基础 知识 


汇编 语言 是 面向 硬件 的 程序 设计 语言 ,只 有 在 具备 一 定 计算 机 基础 知识 的 基础 上 去 
学 习 , 才 能 有 效 地 应 用 汇编 语言 编程 。 因 此 ,本 章 主要 介绍 计算 机 语言 的 发 展 以 及 汇编 
语言 的 特点 ,介绍 数 制 与 信息 编码 等 必 备 的 基础 知识 ,并 通过 DEBUG 调试 工具 初步 认识 
汇编 语言 。 


1.1 计算 机 语言 的 发 展 


1.1.1 计算 机 语言 概述 


计算 机 语言 从 低级 到 高 级 发 展 ,经 历 了 机 器 语言 .汇编 语言 高 级 语言 几 个 阶段 ,每 个 阶 
段 的 计算 机 语言 都 有 各 自 的 特点 。 

1. 机 器 语言 

在 计算 机 发 展 的 初期 ,由 于 计算 机 硬件 本 身 的 限制 ,只 能 识别 二 进 制 代码 ,于 是 就 使 用 
二 进 制 代 码 构 成 机 器 指令 来 编写 程序 ,这 种 二 进 制 编码 的 计算 机 请 言 就 是 机 器 语言 。 机 器 
语言 描述 的 程序 称 为 目标 程序 ,只 有 目标 程序 才能 被 CPU 直接 执行 。 一 条 机 器 指令 通常 
由 操作 码 和 操作 数 两 部 分 组 成 。 其 中 ,操作 码 指出 计算 机 所 进行 的 具体 操作 ,如 加 法 、 减 法 
等 ; 操作 数 说 明 操 作 的 对 象 ,如 数据 或 数据 存放 的 地 址 。 机 器 语言 的 特点 是 计算 机 可 直接 
识别 并 执行 ,但 依赖 于 硬件 ,不 同类 型 机 器 之 间 的 语言 不 通用 ,可 移植 性 差 ,程序 难以 理解 和 
调试 ,指令 不 便于 记忆 。 

2. 汇编 语言 

由 于 机 器 语言 的 指令 是 用 二 进 制 代码 表示 ,难以 阅读 和 记忆 ,给 程序 设计 带 来 很 多 困 
难 ,于 是 提出 了 有 助 于 记忆 的 符号 (或 称 助 记 符 ) 来 表示 二 进 制 代码 指令 编写 程序 ,这 就 出 现 
了 汇编 语言 。 汇 编 语言 采用 助 记 符 表示 指令 的 操作 码 和 操作 数 ,便于 阅读 、 记 忆 和 调试 。 用 
汇编 语言 编写 的 程序 ,计算 机 不 能 直接 识别 ,必须 将 其 翻译 成 由 机 器 指令 组 成 的 目标 程序 
后 ,CPU 才能 执行 ,这 个 翻译 过 程 称 为 汇编 。 汇 编 语言 指令 与 机 器 语言 指令 基本 上 是 一 一 
对 应 的 ,汇编 语言 与 计算 机 硬件 密切 相关 ,处 理 器 不 同 , 汇 编 语 言 就 不 同 。 尽 管 汇编 语言 还 
是 一 种 面向 机 器 的 语言 ,不 同 的 CPU 具有 不 同 的 汇编 指令 ,但 共性 内 容 是 相同 的 。 因 此 ， 
掌握 一 种 类 型 的 汇编 语言 ,有 助 于 学 习 其 他 汇编 语言 。 

3. 高 级 语言 

高 级 语言 类 似 于 自然 语言 , 它 采 用 一 组 通用 的 英文 单词 数学 表达 式 及 规定 的 符号 , 按 
照 一 定 的 语法 规则 和 逻辑 关系 来 编写 程序 。 高 级 语言 具有 较 强 的 通用 性 和 硬件 无 关 性 ,是 
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一 种 独立 于 计算 机 硬件 的 通用 语言 。 用 高 级 语言 编程 不 必 了 解 和 熟悉 计算 机 的 指令 系统 ， 
易学 易 用 。 高 级 语言 也 要 翻译 成 机 器 语言 才能 在 计算 机 上 执行 ,通常 有 解释 型 和 编译 型 两 
种 执行 方式 。 

高 级 语言 程序 是 在 未 考虑 计算 机 结构 特点 情况 下 编写 的 ,经 过 翻译 后 的 目标 程序 往往 
不 够 精练 ,过 于 元 长 ,加 大 了 目标 程序 的 长 度 ,占用 较 大 存储 空间 ,执行 时 间 较 长 。 


1.1.2 学 习 汇 编 语言 的 必要 性 


虽然 高 级 语言 和 软件 开发 工具 在 计算 机 应 用 领域 发 展 迅 速 ,但 汇编 语言 在 底层 编程 中 
仍 具有 其 特有 的 优势 。 学 习 汇编 语言 ,有 助 于 深刻 理解 计算 机 内 部 工作 机 理 , 更 好 地 对 微型 
计算 机 系统 进行 开发 和 应 用 。 

1. 汇编 语言 的 特点 

(1) 汇编 语言 与 计算 机 硬件 密切 相关 。 汇 编 语 言 中 的 指令 采用 助 记 符 表示 , 它 与 机 器 
语言 指令 基本 上 是 一 一 对 应 的 ,因此 它 与 计算 机 有 着 密切 的 关系 ,不 同类 型 的 CPU 其 汇编 
语言 不 同 。 虽 然 学 习 汇编 语言 比 高 级 语言 困难 ,但 它 是 掌握 计算 机 内 部 结构 的 最 佳 途径 。 
通过 汇编 语言 程序 设计 ,能 够 更 好 地 理解 计算 机 运行 程序 的 机 理 , 深 入 了 解 计算 机 硬件 结 
构 ,充分 认识 计算 机 。 

(2) 汇编 语言 程序 执行 效率 高 。 汇 编 语 言 是 直接 在 硬件 上 工作 的 编程 语言 ,每 一 条 汇 
编 指令 都 对 应 着 一 条 机 器 指令 , 且 汇 编 语言 程序 能 充分 利用 计算 机 硬件 特性 ,如 它 允许 利用 
寄存 器 .存储 器 .标志 位 等 编程 。 用 汇编 语言 编写 的 程序 在 汇编 后 得 到 的 目标 程序 效率 高 ， 
主要 体现 在 空间 效率 和 时 间 效率 上 , 即 目标 程序 短 、. 运 行 速度 快 。 在 采用 相同 算法 的 前 提 
下 ,任何 高 级 语言 程序 的 效率 都 远 不 如 汇编 语言 程序 。 

2. 汇编 语言 具有 的 优势 

(1) 能 够 直接 访问 与 硬件 相关 的 存储 器 或 1/0 端口 。 

(2) 能 够 不 受 编译 器 的 限制 ,对 生成 的 二 进 制 代码 进行 完全 的 控制 。 

(3) 能 够 对 关键 代码 进行 更 准确 的 控制 ,避免 因 线程 共同 访问 或 者 硬件 设备 共享 引起 
的 死 锁 。 

(4) 能 够 根据 特定 的 应 用 对 代码 做 最 佳 的 优化 ,提高 运行 速度 。 

(5) 能 够 最 大 限度 地 发 挥 硬件 的 功能 。 

(6) 汇编 语言 用 来 编制 系统 软件 和 过 程控 制 软 件 , 其 目标 程序 占用 内 存 空 间 少 ,运行 速 
度 快 ,有 着 高 级 语言 不 可 替代 的 用 途 。 

汇编 语言 的 应 用 主要 是 系统 程序 效率 代码 .I/O 驱动 程序 。 某 些 快 速 处 理 、 位 处 理 、 访 
问 硬件 设备 等 一 般 都 是 用 汇编 语言 编写 ,这 正 是 汇编 语言 特有 的 优势 。 即 使 在 当今 计算 机 
语言 飞速 发 展 的 时 代 ,高 级 语言 也 不 可 能 完全 替代 汇编 语言 。 例 如 Linux 内 核 , 虽 然 绝 大 部 
分 代码 是 用 C 语言 编写 的 ,但 仍然 不 可 避免 地 在 某 些 关键 地 方 使 用 了 汇编 代码 。 由 于 这 部 
分 代码 与 硬件 的 关系 非常 密切 ,即使 是 C 语言 也 会 显得 力不从心 ,而 汇编 语言 则 能 够 很 好 
地 扬长 避 短 ,最 大 限度 地 发 挥 硬 件 的 性 能 。 因 此 ,汇编 语言 仍然 是 计算 机 应 用 领域 非常 重要 
的 专业 技术 基础 。 
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1.2 数 制 与 信息 编码 


1.2.1 数 制 


按 进 位 方式 计数 的 数 制 叫 作 进 位 记 数 制 ,简称 进位 制 。 在 我 们 日 常生 活 中 ,人 们 习惯 于 
用 十 进 制 , 即 “ 诈 十 进 一 ” 的 数 来 表示 数据 。 但 在 计算 机 内 部 ,数据 是 以 二 进 制 形式 表示 的 ， 
二 进 制 数 只 有 “0” 和 “1” 两 个 数字 ,便于 用 在 具有 两 种 稳定 状态 的 物理 元 件 或 数字 电路 中 ,如 
双 稳 态 电路 来 保存 二 进 制 信息 等 。 二 进 制 数 运算 简便 ,相应 的 电路 设计 也 十 分 简单 。 为 了 
编程 者 书写 数据 或 输入 数据 的 方便 ,常用 八进制 和 十 六 进 制 。 

一 个 任意 的 R 进 制 数 N ,都 可 写成 

N= K,K, is K Ko. KK KR 
= K, * R" + Kma * R”! +e + K) ° R! + Ko ° R° 
+K * R? + Kx, * R2 + --- + K, e R>" (1-1) 
RP mn 为 正 整数 ; R° 是 对 应 位 的 位 权 ; R 为 R 进 制 的 基数 。 所 谓 基 数 , 就 是 指 在 该 记 数 
制 中 每 个 数位 K, 可 能 用 到 的 数字 符号 的 个 数 ,其 系数 可 为 0 一 (R 一 1)。 每 个 数位 计 满 尺 
后 就 向 高 位 进位 , 即 “ 首 R 进 一 ”, 在 R 进 制 数 中 相 邻 两 个 数位 的 权 相 差 R 倍 , 亦 即 当 小 数 点 
向 左 移 一 位 时 ,数值 缩小 R 倍 ; 而 当 小 数 点 向 右 移 一 位 时 ,数值 扩大 R f. 

基数 R—2 时 ,为 二 进 制 数 , 权 为 2: . K, 为 0,1 两 个 数字 中 的 一 个 , 逢 二 进位 。 类 似 地 ， 
当 基 数 R—8 时 ,为 八进制 数 , 权 为 8'; "4363 R— 10 时 ,为 十 进 制 数 , 权 为 10; 当 基 数 R= 
16 时 ,为 十 六 进 制 数 , 权 为 16:. 

在 使 用 不 同 进位 记 数 制 的 数值 时 ,通常 在 一 个 数 的 末尾 用 一 个 标识 字母 来 标识 。 二 进 
制 数 用 字母 BC Binary) ,八进制 数 用 字母 O(Octal) 或 Q, 十 进 制 数 用 字母 D( Decimal) ,十 六 
进 制 数 用 字母 H(Hexadecimal)。 如 果 数 的 尾部 没有 任何 字母 , 则 计算 机 接收 到 的 数 就 默 
认为 是 十 进 制 数 。 例 如 : 101101B,127Q,178D 或 178,3CH 等 。 表 1-1 列 出 了 常用 的 几 种 
记 数 制 。 


表 1-1 常用 的 记 数 制 














数 制 基 数 数 m 
二 进 制 (Binary) 2 0,1 
八进制 (Octal) 8 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
十 进 制 (Decimal) 10 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
十 六 进 制 (Hexadecimal) 16 0, l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F 








1.2.2 数 制 之 间 的 转换 


由 于 计算 机 采用 二 进 制 运算 ,但 用 计算 机 解决 实际 问题 时 对 数值 的 输入 输出 通常 使 用 
十 进 制 ,这 就 需要 有 一 个 十 进 制 向 二 进 制 转换 或 由 二 进 制 向 十 进 制 转换 的 过 程 。 在 表达 数 
据 或 存储 单元 地 址 时 ,经 常 还 会 用 到 八进制 和 十 六 进 制 。 这 些 数 制 之 间 的 转换 关系 ,是 学 习 
汇编 语言 必 备 的 基础 知识 。 
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1. R 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 
对 于 任意 R 进 制 数 ,按照 式 (1-1) 写 成 位 权 展开 式 , 相 加 求 和 ,就 可 以 得 到 对 应 的 十 进 
制 数 。 
【 例 1-1] 二 进 制 ,八进制 .十 六 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 。 
101.11(B) 王 1X22 十 0X2 十 1X20 十 1X2-: 十 1X2-: 一 5.75 
101(O) 王 1X8: 十 0X8!: 十 1X8" 一 65 
101A(H)=1X16°+0X16?+1X16'+10X 16° =4122 
2. 十 进 制 数 转 换 为 R 进 制 数 
将 十 进 制 数 转 换 为 R 进 制 数 时 ,将 整数 部 分 和 小 数 部 分 分 别 进行 转换 ,然后 合并 起 来 
即 可 。 
整数 部 分 : 采取 除 以 R 取 余 法 ,即将 十 进 制 整数 不 断 地 除 以 R 取 余 数 , 直 到 商 为 0, 余 
数 从 右 到 左 排列 ,首次 得 到 的 余数 在 最 右面 ,最 后 得 到 的 余数 在 最 左面 。 
小 数 部 分 : 采取 乘 以 尽 取 整 法 ,即将 十 进 制 小 数 不 断 地 乘 以 尽 取 整 数 ,直到 小 数 部 分 
为 0 或 达到 一 定 精度 时 为 止 ,整数 从 左 到 右 排列 ,首次 得 到 的 整数 在 最 左面 ,最 后 得 到 的 整 
数 在 最 右面 。 
【 例 1-2] 十 进 制 数 49. 345 转换 为 二 进 制 数 。 
(1) 整数 部 分 : 除 以 2 取 余 ,得 到 二 进 制 数 110001. 











1 
0 
0 
0 
1 
1 


(2) 小 数 部 分 : 乘 以 2 取 整 ,得 到 二 进 制 小 数 0.01011。 


0.345 


040 1 


(3) 合并 结果 , 即 49.345(D)= 110001. 01011(B) 。 

3. 二 进 制 .八进制 ,十 六 进 制 数 之 间 的 转换 

由 于 八进制 数 . 十 六 进 制 数 与 二 进 制 数 之 间 有 固定 的 对 应 关系 : 2 一 8,2 一 16, 即 一 位 
八进制 数 可 以 用 3 位 二 进 制 数 表示 ; 一 位 十 六 制 数 可 以 用 4 位 二 进 制 数 表示 ,所 以 可 以 采 
用 数位 对 应 法 进行 转换 。 表 1-2 列 出 了 几 种 数 制 之 间 的 对 应 关系 。 
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表 1-2 不 同 数 制 对 应 关系 


























十 进 制 | 二 进 制 | 八进制 | 十 进 制 | 二 进 制 | 十 六 进 制 | 十 进 制 | 二 进 制 | 十 六 进 制 
0 000 0 0 0000 0 8 1000 8 
1 001 1 í 0001 1 9 1001 9 
2 010 2 2 0010 2 10 1010 A 
3 011 3 3 0011 3 11 1011 B 
4 100 4 4 0100 4 12 1100 c 
5 101 5 5 0101 5 13 1101 D 
6 110 6 6 0110 6 14 1110 E 
Li 111 7 7 0111 7 15 1111 F 
































1) 二 进 制 与 八进制 数 的 相互 转换 

按照 数 制 之 间 的 对 应 关系 ,二 进 制 转换 为 八进制 时 ,以 小 数 点 为 界 向 左右 两 边 分 组 ,每 
3 位 为 一 组 ,不 足 3 位 时 补 0; 八进制 转换 为 二 进 制 时 ,每 一 位 八进制 数 用 对 应 3 位 二 进 制 
数 代替 即 可 。 

【 例 1-3] 二 进 制 数 1101101110. 10011 转换 为 八进制 数 。 

001 101 101 110. 100 110=1556. 46(O) 

【 例 1-4] 八进制 数 5124 转换 为 二 进 制 数 。 

5124(Q) =101 001 010 100 (B) 

2) 二 进 制 与 十 六 进 制 数 的 相互 转换 

按照 数 制 之 间 的 对 应 关系 ,二 进 制 转换 为 十 六 进 制 时 ,以 小 数 点 为 界 向 左右 两 边 分 组 ， 
每 4 位 为 一 组 ,不 足 4 位 时 补 0; 十 六 进 制 转换 为 二 进 制 时 ,每 一 位 十 六 进 制 数 用 对 应 4 位 
二 进 制 数 代 替 即 可 。 

【 例 1-s] 二 进 制 数 1101101110. 110101 转换 为 十 六 进 制 数 。 

0011 0110 1110. 1101 0100=36E. D4( H) 

3 6 E D-o 4 

【 例 1-6] 十 六 进 制 数 2A1D 转换 为 二 进 制 数 。 

2A1D(H)=0010 1010 0001 1101 (B) 


1.2.3 二进制 数 的 运算 


1. 算术 运算 

二 进 制 数 的 算术 运算 包括 加 法 \ 减 法 、 乘 法 和 除法 四 则 运算 ,其 运算 规则 简单 易学 ,分 别 
列举 如 下 。 

1) 加 法 规则 











0+0=0 0+1=1 

1+0=1 1 十 1 一 0( 向 高 位 进位 1) 
2) 减法 规则 

0—0=0 0 一 1 二 1( 向 高 位 借 位 1) 


1—0=4 让 一 下 一 站 
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3) 乘法 规则 


0X0=0 0X1=0 
1X0=0 iXi=1 
4) 除法 规则 
0 二 0( 无 意义 ) 0 二 1=0 
1 二 0( 无 意义 ) 1+1=1 
2. 逻辑 运算 


二 进 制 数 的 逻辑 运算 是 按 位 进行 且 相 互 独立 的 ,基本 的 逻辑 运算 有 与 .或 , 非 三 种 ,还 有 
一 种 经 常 使 用 的 是 异 或 运算 。 下 面 分 别 加 以 简单 介绍 。 

1) 逻辑 与 运算 

逻辑 与 也 称 罗 辑 乘 ,表示 当 A.B 事件 同时 都 为 真 时 ,结果 才 为 真 。 其 真 值 表 如 表 1-3 
所 示 。 


表 1-3 与 运算 真 值 表 




















A B F=AXB 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
ï 1 ï 
2) 逻辑 或 运算 


逻辑 或 运算 ,表示 当 A、B 事件 只 要 有 一 个 为 真 时 ,结果 就 为 真 。 其 真 值 表 如 表 1-4 
所 示 。 
表 1-4 或 运算 真 值 表 




















A B F=A+B 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 
3) 逻辑 非 运算 


逻辑 非 运算 ,表示 同 原 事件 A 含义 相反 。 其 真 值 表 如 表 1-5 所 示 。 
表 1-5 FERRAR 





° 








4) EARRA 
逻辑 异 或 运算 ,表示 当 A、B 事 件 取 值 相同 时 S t S R; 只 有 当 A、B 事件 取 值 不 同 
时 ,结果 才 为 真 。 其 真 值 表 如 表 1-6 所 示 。 
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R16 异 或 运算 真 值 表 














A B F=A@B 
0 0 0 
0 h 1 
1 0 1 
1 š 0 








1.2.4 机 器 数 的 表示 方法 


在 计算 机 中 ,通常 把 一 个 数 的 最 高 位 定义 为 符号 位 ,用 "0? 表 示 正 1” 表示 负 , 其 余 各 位 


表示 数值 ,这 种 数 称 为 机 器 数 。 机 器 数 通常 用 原 码 、 反 码 和 补 码 三 种 方式 表示 。 任 何 正 数 的 
原 码 、 反 码 和 补 码 的 形式 完全 相同 ,负数 则 各 自 有 不 同 的 表示 形式 。 


如 : 


1. 原 码 

对 于 整数 的 原 码 ,其 符号 位 0 表示 正 ,1 表示 负 ,数值 位 是 数 的 绝对 值 。 例 如 : 
C+3]w=0 0000011B= 03H 

C—3]w=1 0000011B= 83H 

[+127] =0 1111111B= 7FH 

[—127]g=1 1111111B= FFH 

2. 反 码 

对 于 正 数 ,其 反 码 与 原 码 相同 ; 对 于 负数 ,其 符号 位 为 1, 数 值 位 是 数 的 绝对 值 取 反 。 例 





[+3]s =0 0000011B= 03H 

[—3]s =1 1111100B= FCH 

[+127] =0 1111111B= 7FH 

[—127]s =1 0000000B= 80H 

3. 补 码 

对 于 正 数 ,其 补 码 与 原 码 、 反 码 均 相同 ; 对 于 负数 ,其 符号 位 为 1, 数值 位 是 数 的 绝对 值 





取 反 再 加 1 形成 。 例 如 : 


C+3]» =0 0000011B= 03H 

[—3J]&=1 1111101B= FDH 

[+127] =0 1111111B= 7FH 

[一 127]# 一 1 0000001B= 81H 

对 于 0 的 表示 方法 , 原 码 和 反 码 的 0 都 不 唯一 ,只 有 补 码 的 0 才 有 唯一 值 。 即 [十 0]# 一 








[一 0J# 二 0 0000000B 二 00H。 所 以 ,在 微型 机 中 ,负数 一 般 用 补 码 表示 。 汇 编 语 言 中 涉及 的 
带 符号 数 , 也 都 是 以 补 码 形式 表示 。 利 用 补 码 , 可 以 方便 地 进行 二 进 制 的 算术 运算 。 


在 二 进 制 运算 中 ,由 于 运算 结果 超出 了 规定 的 位 数 ,最 高 有 效 位 向 前 的 进位 ,这 一 位 自 


然 丢 失 ,一 般 不 表示 结果 的 对 错 。 而 当 运 算 结果 超出 了 字 长 允许 表示 的 范围 ,一般 会 造成 结 
果 出 错 ,这 叫 作 溢出 。 因 此 ,用 8 位 补 码 表 示 的 数 为 一 128 一 十 127, 用 16 位 补 码 表示 的 数 为 
一 32 768 一 十 32 767。 
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1.2.5 十 进 制 数 的 编码 


十 进 制 数 的 二 进 制 编码 称 为 BCD 码 ,最 常用 的 一 种 是 8421BCD 码 ,每 一 位 十 进 制 数 用 
4 位 二 进 制 数 表 示 , 如 表 1-7 所 示 。 


表 1-7 8421BCD 码 表 

















十 进 制 BCD 十 进 制 BCD 
0 0000 5 0101 
i 0001 6 0110 
2 0010 7 0111 
3 0011 8 1000 
4 0100 9 1001 














BCD 码 在 存储 时 ,有 压缩 BCD 码 和 非 压缩 BCD 码 两 种 形式 。 压 缩 BCD 码 ,每 个 字 节 
存放 两 位 BCD 码 ; 非 压缩 BCD 码 , 每 个 字 节 存放 一 位 BCD 码 ,存放 在 字 节 的 低 四 位 。 


1.2.6 字符 编码 


计算 机 中 通常 采用 的 字符 编码 是 美国 信息 交换 标准 代码 (American Standard Code 
Information Interchange,ASCII) , 它 是 最 主要 的 字符 编码 方式 。 对 字符 进行 编码 是 进行 非 
数值 处 理 、 实 现 输入 输出 的 基本 手段 。 

标准 的 ASCH 码 ,在 一 个 字 节 中 用 7 位 二 进 制 表示 字符 编码 ,用 一 位 (最 高 位 ) 表 示 奇 
偶 校 验 位 (Parity bit). Æ ASCI 码 表 ( 见 附录 C) 中 可 以 看 出 ,数字 0 一 9 的 编码 是 30H 一 
39H ,大写 字母 A 一 Z 的 编码 是 41H 一 5AH, 小 写字 母 a 一 z 的 编码 是 61H 一 7AH。 了 解 
ASCII 码 表 的 字符 分 布 规律 ,有 助 于 字符 转换 程序 的 编程 。 


1.3 DEBUG 初步 


DEBUG 是 汇编 语言 最 基础 的 调试 工具 , 它 不 仅 可 以 修正 汇编 语言 程序 中 的 错误 ,而 且 
可 以 用 来 编写 较 短 的 汇编 语言 程序 。 对 初学 者 而 言 ,DEBUG 更 是 比较 好 的 入 门 工 具 。 
DEBUG 操作 简单 ,可 以 避免 一 开始 就 碰 到 许多 难以 理解 的 程序 行 。DEBUG 还 可 用 来 检 
查 和 修改 内 存 位 置 . 载 人 存储 和 执行 程序 .检查 和 修改 寄存 器 等 。DEBUG 通过 单 步 、 设 置 
断 点 等 方式 为 汇编 语言 程序 员 提供 了 有 效 的 调试 手段 。 


1.3.1 DEBUG 基础 知识 


所 有 DEBUG 命令 由 一 个 英文 字母 ,后 跟 一 个 或 多 个 参数 组 成 。 使 用 时 应 该 注意 
(1) 用 于 命令 的 字母 不 区 分 大 小 写 ; 

(2) 只 使 用 十 六 进 制 数 ,但 没有 后 级 字母 H; 

(3) 分 隔 符 (空格 或 逗号 ) 只 在 两 个 数值 之 间 是 必需 的 ,命令 和 参数 间 可 以 没有 分 隔 符 ; 
(4) 每 个 命令 只 有 按 了 回 车 键 后 才 有 效 , 可 以 用 Ctrl 十 Break 键 中 止 命令 的 执行 ; 

(5) 如 果 命 令 不 符合 DEBUG 的 规则 , 则 将 以 error 提示 ,并 用 “*” 指 示 错 误 所 在 的 
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位 置 。 

许多 命令 的 参数 是 主 存 逻 辑 地 址 ,形式 是 :“ 段 基地 址 : 偏 移 地 址 ”。 其 中 , 段 基 地 址 可 
以 是 段 寄 存 器 或 数值 ; 偏 移 地 址 是 数值 。 如 果 不 输入 段 地 址 , 则 采用 默认 值 , 即 默认 段 寄 存 
器 值 ; 如 果 没 有 提供 偏 移 地 址 , 则 通常 就 是 当前 偏 移 地 址 。 

对 主 存 操作 的 命令 还 支持 地 址 范围 参数 . 它 的 形式 是 :“ 开 始 地 址 结束 地 址 ”( 结 束 地 
址 不 能 具有 段 地 址 ) ,或 者 是 “开始 地 址 L. 字 节 长 度 ”。 

启动 DEBUG 的 方法 有 几 种 : 

方法 1: Æ Windows XP 的 “开始 ”菜单 中 选 
择 “ 运 行 ”命令 ,在 “运行 ”对话 框 中 输入 DEBUG 
并 回 车 ( 即 按 Enter 键 ), 如 图 1-1 所 示 。 FJ ms 

方法 2: 在 “运行 ”对 话 框 中 输入 CMD, 启 动 | aro: mua 
DOS 命令 窗口 ,在 DOS 命令 提示 符 下 输入 
DEBUG 并 回 车 。 

方法 3: 在 Windows XP 的 “开始 ”菜单 中 ， 
选择 “所 有 程序 ”1“ 附 件 ”| 命令 提示 符 ” 命 令 , 启 
动 DOS 命令 窗口 ,在 DOS 命令 提示 符 下 输入 DEBUG 并 回 车 。 

启动 DEBUG 后 ,出 现 提示 符 “-”, 窗 口 形 式 如 图 1-2 所 示 , 此 时 就 可 以 开始 使 用 
DEBUG 命令 ,详细 的 DEBUG 命令 见 附录 A. 











图 1-1 “运行 ?对 话 框 


:AWINDOWSAsystem32VDEBUG. exe 





图 1-2 DEBUG 窗口 


1.3.2 用 DEBUG 运行 程序 

为 了 使 学 生 快 速 入 门 并 对 汇编 语言 有 一 个 感性 认识 ,下 面 在 DEBUG 下 运行 一 个 简单 
的 汇编 语言 程序 。 

【 例 1-7] 在 DEBUG 下 ,通过 运行 下 面 的 汇编 语言 程序 。 


MOV DL,35H 
MOV AH,2 
INT 21H 
INT 20H 
操作 步骤 : 


(1) 启动 DEBUG 后 ,出 现 提 示 符 “一 ”。 
(2) 用 A 命令 汇编 。 
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136E:0100 MOV DL, 35 
136E:0102 MOV AH, 2 
136E:0104 INT 21 
136E:0106 INT 20 
136E:0108 


G) 用 G 命令 运行 ,可 以 看 到 输出 一 个 字符 '5', 这 就 是 这 段 程序 的 功能 。 


-6G 
5 


Program terminated normally 


(4) 用 U 命令 反 汇 编 , 可 以 看 到 汇编 指令 与 机 器 指令 的 对 应 关系 。 


-U 

136E:0100 B235 MOV DL, 35 
136E:0102 B402 MOV AH, 02 
136E:0104 CD21 INT 21 
136E:0106 CD20 INT 20 


(5) 用 Q 命令 退出 DEBUG, 
在 本 例题 中 ,35H 就 是 字符 '5' 的 ASCII 码 , 如 果 换 成 其 他 可 显示 字符 的 ASCII 码 , 则 程 
序 就 会 输出 其 对 应 的 字符 。 


1.4 实验 内 容 


【实验 目的 】 通过 在 DEBUG 下 运行 汇编 语言 程序 ,初步 了 解 DEBUG 的 使 用 ,了 解 汇 
编 语言 的 特点 。 

【实验 1-1] 在 DEBUG 下 ,编写 输出 字符 'A' 的 汇编 语言 程序 ,查看 运行 结果 ,并 用 U 
命令 查看 机 器 代码 与 助 记 符 的 关系 ,说 明 该 程序 的 功能 并 总 结 本 次 实验 的 体会 。 

参考 汇编 语言 程序 : 


MOV DL,41H 
MOV AH,2 
INT 21H 
INT 20H 
习 题 
1. 将 下 列 十 进 制 数 分 别 转换 为 二 进 制 八进制 和 十 六 进 制 数 。 
(1) 100D ç2) 39; 125D (3) 255D 


2. 将 下 列 数 分 别 转换 为 对 应 的 十 进 制 数 。 
(1) 2A5H (2) 177Q (3) 1101110. 11B 
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3. 将 下 列 十 六 进 制 数 分 别 转换 为 二 进 制 和 八进制 数 。 

(1) 3DH (2) 2A7. C6H (3) FFH 

4. 将 下 列 二 进 制 数 分 别 转换 为 八进制 和 十 六 进 制 数 。 

(1) 10101100B (2) 10111. 101B (3) 110110010. 100101B 

5. 将 下 列 十 进 制 数 分 别 用 8 位 二 进 制 数 的 原 码 、 反 码 和 补 码 表示 。 

(1) 十 0 (2) 一 0 (3) 十 53 (4) 一 53 (5) 一 120 

6. 已 知 字母 'A' 的 ASCII 码 是 65, 则 字母 'D' 的 ASCII 码 是 什么 ?小写 字母 'a' 与 大 写字 
母 'A' 的 ASCI 码 相差 多 少 ? 

7. 对 于 二 进 制 数 10010101 和 01000010 ,在 下 列 情况 下 分 别 相 当 于 十 进 制 数 的 多 少 ? 

(1) 将 其 看 作 无 符号 数 (2) 将 其 看 作 原 码 

(3) 将 其 看 作 反 码 (4) 将 其 看 作 补 码 





8086 微型 机 硬件 组 织 


汇编 语言 与 微型 计算 机 的 硬件 密切 相关 ,掌握 必要 的 硬件 基础 知识 是 进一步 学 习 的 关 
键 。 本 章 主要 介绍 8086 微 处 理 器 基本 结构 ,重点 是 CPU 寄存 器 和 存储 器 结构 ,了 解 各 寄存 
器 的 工作 特点 ,掌握 逻辑 地 址 ,物理 地 址 、 偏 移 地 址 的 概念 ,并 通过 DEBUG 查看 寄存 器 和 存 
储 器 的 内 容 。 


2.1 微型 计算 机 概述 


2.1.1 微型 计算 机 的 基本 结构 


计算 机 系统 的 硬件 是 由 运算 器 ,控制 器 、 存 储 器 、 输 入 设备 ,输出 设备 五 大 部 件 组 成 ,其 
中 运算 器 和 控制 器 合 在 一 起 称 为 中 央 处 理 器 (Central Processing Unit,CPU)。 在 微型 计算 
机 中 ,运算 器 和 控制 器 集成 在 了 一 块 芯片 上 , 称 为 微 处 理 器 , 它 是 微型 计算 机 的 核心 部 件 E 
的 性 能 决定 了 整个 微型 计算 机 的 各 项 关键 指标 。 存 储 器 包括 随机 存储 器 (Random Access 
Memory,RAM) 和 只 读 存储 器 (Read Only Memory. ROM) 1/0 接口 用 来 连接 外 部 设备 和 
微型 计算 机 。 总 线 为 CPU 和 其 他 部 件 之 间 提 供 数 据 、 地 址 和 控制 信息 的 传输 通道 。 微 型 
计算 机 的 基本 结构 如 图 2-1 所 示 。 



























































mj 地 址 总 线 (AB) 5 
m 存储 器 vogn 全 一 < 和 人 输出 
处 
理 | | 
? 
数据 总 线 (DB) 
控制 总 线 (CB) 2 








图 2-1 微型 计算 机 的 基本 结构 


微型 计算 机 的 系统 总 线 分 别 是 数据 总 线 、 地 址 总 线 和 控制 总 线 。 数 据 总 线 (Data Bus, 
DB) 用 来 在 微 处 理 器 与 存储 器 或 其 他 部 件 之 间 进 行 数据 传送 ,是 双向 总 线 ,数据 总 线 的 位 宽 
决定 了 CPU 和 外 界 的 数据 传送 速度 ,8086 微 处 理 器 是 16 位 数据 总 线 。 地 址 总 线 (Address 
Bus,AB) 专 门 用 来 传送 地 址 信息 , 它 是 单 向 的 ,地 址 总 线 的 位 数 决 定 了 CPU 可 以 直接 寻 址 
的 内 存 范围 ,8086 微 处 理 器 是 20 位 地 址 总 线 , 最 大 寻 址 范围 是 1MB。 控 制 总 线 (Control 
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Bus,CB) 用 来 传输 控制 信号 ,其 中 包括 微 处 理 器 送 往 存储 器 和 输入 输出 接口 电路 的 控制 信 
号 ,如 读 信号 、 写 信号 和 中 断 响 应 信号 等 ; 也 包括 其 他 部 件 送 到 CPU 的 信号 ,如 时 钟 信号 、 
中 断 请 求 信 号 和 准备 就 绪 信号 等 。 


2.1.2 微 处 理 器 


自 20 世纪 70 年 代 开始 出 现 微 型 计算 机 以 来 , 微 处 理 器 经 历 了 飞速 的 发 展 。1971 年 ， 
Intel 公司 设计 成 功 了 第 一 片 4 位 微 处 理 器 Intel 4004; 随 之 又 设计 生产 了 8 位 微 处 理 器 
8008; 1973 年 推出 了 8080; 1974 年 基于 8080 的 个 人 计算 机 (Personal Computer, PC) 问 
世 ,Microsoft 公司 的 创始 人 Bill Gates 为 PC 开发 了 BASIC 语言 解释 程序 ; 1977 年 Intel 
推出 了 8085。 自 此 之 后 ,Intel 又 陆续 推出 了 8088、8086、80286、80386、80486、Pentium 等 
80x86 系列 微 处 理 器 。 

8088 微 处 理 器 ,具有 多 个 16 位 的 寄存 器 、8 位 数据 总 线 和 20 位 地 址 总 线 ,可 以 寻 址 
IMB 的 内 存 。 虽 然 这 些 寄存 器 一 次 可 以 处 理 2B, 但 数据 总 线 一 次 只 能 传送 1B, 属 于 准 16 
位 的 微 处 理 器 。 该 处 理 器 只 能 工作 在 实 模式 。 

8086 微 处 理 器 ,指令 系统 与 8088 完全 相同 ,具有 多 个 16 位 的 寄存 器 、16 位 数据 总 线 和 
20 位 地 址 总 线 , 可 以 寻 址 1MB 的 内 存 , 一 次 可 以 传送 2B, 是 16 位 的 微 处 理 器 。8086 与 
8088 两 者 指令 系统 相同 ,汇编 语言 一 致 ,除了 运行 速度 外 ,其 他 方面 无 区 别 。 该 处 理 器 也 是 
只 能 工作 在 实 模 式 。 

8086 微 处 理 器 由 执行 单元 (Execution Unit,EU) 和 总 线 接口 单元 (Bus Interface Unit, 
BIU) 组 成 ,其 内 部 结构 如 图 2-2 所 示 。 
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图 2-2 8086 微 处 理 器 内 部 结构 
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EU 部 件 主要 由 算术 逻辑 单元 (Arithmetic Logic Unit, ALU) .标志 寄存 器 、 通 用 寄存 
器 、 暂 存 寄存 器 和 控制 电路 等 组 成 ,负责 指令 的 执行 。 它 从 BIU 的 指令 队列 中 取出 指令 ,分 
析 指 令 并 执行 指令 ,而 执行 指令 过 程 中 所 需要 的 数据 和 执行 的 结果 ,也 都 由 EU 向 BIU 发 
出 请 求 ,再 由 BIU 对 存储 器 或 外 设 进 行 存 取 操作 来 完成 。 

总 线 接口 单元 (Bus Interface Unit, BIU) 包 含 一 个 地 址 加 法 器 (形成 20 位 的 物理 地 
址 ) 一 组 16 位 的 段 寄存 器 、 一 个 16 位 的 指令 指针 IP、 一 个 6B 的 指令 队列 缓冲 器 及 总 线 控 
制 电路 。BIU 负责 8086 CPU 与 存储 器 和 外 设 之 间 的 信息 传送 。 具 体 地 说 ,BIU 负责 从 内 
存 的 指定 区 域 取出 指令 , 送 至 指令 队列 排队 。 在 执行 指令 时 所 需要 的 操作 数 ,也 由 BIU 从 
内 存 的 指定 区 域 取出 ,传送 给 执行 部 件 EU 去 执行 。 

EU 和 BIU 能 独立 运行 ,在 一 条 指令 的 执行 过 程 中 ,就 可 取 下 一 条 指令 送 入 指令 队列 ， 
实现 流水 操作 ,提高 了 指令 的 运行 速度 。 

随 着 微 处 理 器 的 发 展 ,出 现 了 80286 微 处 理 器 , 它 比 8086 运行 更 快 ,具有 多 个 16 位 的 
寄存 器 、16 位 数据 总 线 和 24 位 地 址 总 线 , 可 以 寻 址 16MB 内 存 。 它 既 可 以 工作 在 实 模式 ， 
也 可 以 工作 在 保护 模式 。 随 后 出 现 的 80386/80486 微 处 理 器 、Pentium 系列 微 处 理 器 ,寄存 
器 都 是 32 位 的 ,在 性 能 和 功能 上 都 大 大 增强 。 

实际 上 80x86 系列 的 功能 还 在 不 断 改进 和 增强 ,它们 的 速度 将 会 更 快 ,性 能 将 会 更 优 
越 。 但 无 论 怎样 变化 ,它们 总 会 被 设计 成 是 完全 向 下 兼容 的 ,就 像 在 8086 上 设计 和 运行 的 
软件 可 以 不 加 任何 改变 地 在 Pentium 4 机 上 运行 一 样 。 对 于 汇编 语言 编程 人 员 来 讲 , 掌 握 
16 位 计算 机 的 编程 十 分 重要 , 它 是 学 习 高 档 计 算 机 及 保护 模式 编程 的 基础 ,也 是 掌握 实 模 
式 程序 设计 的 唯一 方法 。 


2.2 8086 寄存 器 组 


8086 微 处 理 器 中 包含 四 个 数据 寄存 器 、 四 个 地 址 寄存 器 、 四 个 段 寄存 器 和 两 个 控制 寄 
存 器 。 寄 存 器 组 结构 如 图 2-3 所 示 。 
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图 2-3 8086 CPU 寄存 器 组 结构 


第 2 章 8086 微型 机 硬件 组 织 S 





2.2.1 数据 寄存 器 


数据 寄存 器 组 包括 四 个 16 位 的 寄存 器 AX、BX、CX、DX, 它 们 既 可 以 作为 16 位 寄存 器 
使 用 ,也 可 以 分 为 两 个 独立 的 8 位 寄存 器 使 用 , 即 高 8 位 寄存 器 AH、BH、CH、DH 和 低 8 位 
寄存 器 AL、BL、CL、DL。 这 些 寄存 器 既 可 以 作为 算术 、 人 逻辑 运算 的 源 操作 数 ,向 ALU 提供 
参与 运算 的 原始 数据 ,也 可 以 作为 目标 操作 数 , 保 存 运算 的 中 间 结 果 或 最 后 结果 。 

除了 作为 通用 寄存 器 以 外 ,在 一 些 指令 中 ,上 述 寄存 器 还 有 一 些 特殊 用 法 。 例 如 ,在 算 
术 运 算 中 ,一 般 用 AX/AL 作 默 认 累 加 器 ; BX 可 以 用 作 地 址 指针 ,因而 又 叫 基 址 寄存 器 ; 
CX 经 常用 作 循 环 指令 的 计数 器 ,又 称 计数 寄存 器 ; DX 作为 数据 寄存 器 ,与 AX 配合 存放 
32 位 数 ,其 中 DX 存放 高 16 位 ,AX 存放 低 16 位 。 


2.2.2 地址 寄存 器 


地 址 寄存 器 分 为 两 个 指针 寄存 器 SP、BP 和 两 个 变 址 寄存 器 SI.DI。 这 组 寄存 器 通常 
用 来 存放 存储 器 单元 的 16 位 偏 移 地 址 。 当 然 , 这 些 寄存 器 也 可 以 作为 通用 寄存 器 使 用 。 

1. 指针 寄存 器 

在 进行 堆栈 操作 的 过 程 中 ,SP 用 来 指示 堆栈 栈 顶 的 偏 移 地 址 , 称 为 堆栈 指针 ; 而 BP 则 
用 来 存放 位 于 堆栈 段 中 的 一 个 数据 区 的 “ 基 址 ”的 偏 移 量 , 称 为 基 址 指针 。 

2. 变 址 寄存 器 

两 个 变 址 寄存 器 SI.DI, 它 们 用 来 存放 当前 数据 所 在 存储 单元 的 偏 移 地 址 。 在 串 操作 
指令 中 ,SI 用 来 存放 源 操 作 数 地 址 的 偏 移 量 , 称 为 源 变 址 寄存 器 ; DI 用 来 存放 目标 操作 数 
地 址 的 偏 移 量 , 称 为 目标 变 址 寄存 器 。 


2.2.3 RETA 


在 8086 CPU 中 有 四 个 16 位 的 段 寄存 器 : CS、.DS、ES、SS。 这 些 寄 存 器 指明 了 一 个 特 
定 的 现行 段 , 用 来 存放 各 段 的 段 基 址 。 当 用 户 用 指令 设 定 了 它们 的 初 值 后 ,实际 上 已 经 确定 
了 一 个 64KB 的 存储 区 段 。 

代码 段 寄存 器 CS 用 来 存放 当前 使 用 的 代码 段 的 段 基 址 ,用 户 编制 的 程序 必须 存放 在 
代码 段 中 ,CPU 将 会 依次 从 代码 段 取出 指令 代码 并 执行 。 

数据 段 寄存 器 DS 用 来 存放 当前 使 用 的 数据 段 的 段 基 址 ,程序 运行 所 需 的 原始 数据 以 
及 运算 的 结果 应 存放 在 数据 段 中 。 

附加 段 寄存 器 ES 用 来 存放 当前 使 用 的 附加 段 的 段 基 址 , 它 通 常 也 用 来 存放 数据 ,但 在 
数据 串 操 作 时 ,用 来 存放 目标 数据 串 ( 此 时 DS 用 来 存放 源 数据 串 )。 

堆栈 段 寄存 器 SS 用 来 存放 当前 使 用 的 堆栈 段 的 段 基 址 ,所 有 堆栈 操作 的 数据 均 保 存 
在 这 个 段 中 。 


2.2.4 控制 寄存 器 


控制 寄存 器 包括 指令 指针 寄存 器 IP 和 标志 寄存 器 FLAGS, 
1. 指令 指针 寄存 器 IP 
IP 为 16 位 指令 指针 ,IP 的 内 容 总 是 指向 BIU 将 要 取 的 下 一 条 指令 代码 的 16 位 偏 移 
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地 址 , 它 与 CS 联合 确定 指令 的 物理 地 址 。 在 程序 运行 过 程 中 , 它 始 终 指向 下 一 条 指令 的 首 
地 址 。 一 般 情 况 下 , 当 取出 1B 指令 代码 后 ,IP 自动 加 1 并 指向 下 一 条 指令 代码 的 偏 移 地 
址 。 它 的 内 容 是 由 BIU 来 修改 的 ,用 户 不 能 通过 指令 预 置 或 修改 IP 的 内 容 , 但 有 些 指令 的 
执行 可 以 修改 它 的 内 容 , 例 如 转移 指令 JMP 会 把 目标 地 址 的 偏 移 量 送 入 IP; 也 可 以 将 其 内 
容 压 人 堆栈 或 由 堆栈 中 弹出 ,例如 子 程序 调用 指令 CALL 和 返回 指令 RET 的 执行 。 

2. 标志 寄存 器 FLAGS 

标志 寄存 器 又 称 程序 状态 字 寄 存 器 (Program Status Word,PSW), 它 是 一 个 16 位 的 寄 
存 器 ,用 来 反映 微 处 理 器 在 程序 运行 时 的 某 些 状态 。 标 志 寄 存 器 只 使 用 了 9 位 ,其 中 6 位 
(OF、SF 、ZF、AF、PF、CF) 为 状态 标志 位 ,记录 算术 运算 或 逻辑 运算 指令 相关 的 状态 信息 ， 
另外 3 位 (DF、IF、TF) 为 控制 标志 ,在 执行 某 些 指令 时 起 控制 作用 。8086 CPU 标志 寄存 器 
各 位 的 定义 如 图 2-4 所 示 。 
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2-4 标志 寄存 器 


有 关 的 标志 位 含义 如 下 : 

。 进位 标志 CF(Carry Flag): 若 最 高 有 效 位 有 进位 / 借 位 , 则 CF=1; 否则 ,CF=0。 

。 符号 标志 SF(Sign Flag): 运算 结果 为 负 时 ,SF 二 1; 运算 结果 为 非 负 数 时 ,SF 一 0。 
。 零 标 志 ZF(Zero Flag); 运算 结果 为 0 时 ,ZF 二 1; 否则 ,ZF==0。 

溢出 标志 OF(Overflow Flag): 当 运 算 结 果 超 出 了 机 器 所 能 表达 的 数 的 范围 时 称 为 
溢出 ,此 时 OF=1; 否则 ,OF 二 0。 一 般 情况 下 . 同 号 数 相 加 或 异 号 数 相 减 可 能 会 产 
HE ik H o 

辅助 进位 标志 AF( Auxiliary carry Flag): 当 低位 字 节 中 的 D. 位 向 D, 位 有 进位 / 借 
位 时 ,AF=1; @MJ,AF=0, 

奇偶 标志 PF(Parity Flag): 若 操作 结果 低 8 位 中 含 1 的 个 数 为 偶数 , 则 PF 置 1, 否 
则 置 0。 

方向 标志 DF(Direction Flag): 用 来 设 定 和 控制 字符 串 操 作 指 令 的 步 进 方向 。DF 一 
1 时 , 串 操 作 过 程 中 的 地 址 会 自动 递减 1; DF=0 时 ,地 址 自动 递增 1 。 

中 断 标志 IF(Interrupt Flag); 用 来 控制 可 屏蔽 中 断 的 标志 位 。IF=1 时 , 开 中 断 ， 
CPU 可 以 接收 可 屏蔽 中 断 请 求 ; IF=0 时 ,关中 断 ,CPU 不 能 接收 可 屏蔽 中 断 请 求 。 
陷阱 标志 TF(Trap Flag); 用 来 控制 CPU 进入 单 步 工作 方式 。TF= 二 1 时 ,8086 
CPU 处 于 单 步 工作 方式 ,每 执行 完 一 条 指令 就 自动 产生 一 次 内 部 中 断 ; TF=0 时 ， 
CPU 不 能 以 单 步 方式 工作 。 


2.3 F 储 器 


2.3.1 存储 单元 的 地 址 和 内 容 
在 计算 机 中 ,数据 的 最 小 存储 单位 是 一 个 二 进 制 位 (b) ,一 位 可 存储 一 个 二 进 制 数 0 或 
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1。 把 8 个 连续 的 二 进 制 位 组 合 在 一 起 就 构成 一 个 字 节 (B) 。8086 CPU 有 20 根 地 址 线 ,可 
直接 寻 址 1MB 的 存储 空间 。 为 了 便于 对 存储 器 进行 存 取 操 作 ,每 一 个 存储 单元 都 有 一 个 唯 
一 的 地 址 与 之 对 应 ,其 地 址 范围 用 十 六 进 制 表 示 为 00000H—FFFFFH, 

在 汇编 语言 中 ,把 存储 单元 分 为 字 节 单元 、 字 单元 、 双 字 单 元 等 , 称 为 存储 单元 的 属性 。 
存储 器 以 字 节 为 编程 单位 ,一 个 字 节 单元 可 以 存储 8 位 二 进 制 数 。 一 个 字 单 元 要 占用 相继 
的 两 个 字 节 单元 ,可 以 存储 16 位 二 进 制 数 , 低 位 字 节 存 人 低地 址 ,高 位 字 节 存 人 高 地 址 , 字 
单元 地 址 用 它 的 低地 址 来 表示 。 双 字 单 元 要 占用 相继 的 四 个 字 节 单元 ,可 以 存储 32 位 二 进 
制 数 。 


在 存储 单元 中 的 数据 称 为 存储 单元 内 容 。 例 如 ,将 字 M 
节 数 据 35H 存放 在 136E1H 单元 ,字数 据 8A9DH 存放 在 ”136E1H 35H 字 节 单元 
136E2H 单元 ,存储 单元 的 地 址 和 内 容 , 如 图 2-5 所 示 。 136E2H 9DH 

由 于 8086 CPU 是 以 偶 地 址 访问 ( 读 / 写 ) 存 储 器 , 因 136E3p a | 
此 存储 字数 据 时 ,一 般 放 在 偶 地 址 单元 中 。 如 果 在 奇 地 址 





单元 存储 一 个 字 , 则 需要 两 次 访问 存储 器 才能 读 出 一 _ 
个 字 。 图 2-5 存储 情况 示意 图 


为 便于 理解 和 区 分 , 表 2-1 列 出 了 寄存 器 与 存储 器 的 
特点 对 比 , 这 对 于 学 习 汇编 语言 和 理解 微型 计算 机 组 织 结构 尤为 重要 。 
表 2-1 寄存 器 与 存储 器 的 特点 对 比 




















F 存 器 存 储 器 

在 CPU 内 部 在 CPU 外 部 

访问 速度 快 访问 速度 慢 

容量 小 ,成 本 高 容量 大 ,成 本 低 

用 名 字 表 示 用 地 址 表示 

没有 地 址 地 址 可 用 各 种 方式 形成 
2.3.2 存储 器 分 段 


8086 CPU 有 20 根 地 址 总 线 , 可 以 访问 存储 器 的 最 大 容量 为 1MB。 巾 于 所 有 可 用 来 存 
放 地 址 的 寄存 器 都 是 16 位 的 ,无 法 直接 提供 20 位 地 址 ,因此 采用 了 存储 器 地 址 分 段 的 办 
法 。 把 1MB 的 存储 空间 划分 成 若干 个 段 (Segment) ,每 个 段 可 由 1 一 64KB( 即 65 536B) 个 
连续 的 字 节 单元 组 成 。 每 个 段 是 一 个 可 独立 寻 址 的 逻辑 单位 。 在 8086 汇编 语言 的 程序 设 
计 中 ,需要 设立 几 个 段 ,每 个 段 有 多 少 个 字 节 以 及 每 个 段 的 用 途 完全 由 用 户 自己 确定 。 同 时 
每 个 段 中 存储 的 代码 或 数据 ,可 以 存放 在 段 内 任意 单元 中 。 

在 任意 时 刻 ,程序 能 够 很 方便 地 访问 四 个 分 段 的 内 容 。 这 四 个 分 段 分 别 是 代码 段 、 数 据 
Et .堆栈 段 和 附加 段 。 将 这 四 个 段 的 起 始 地 址 的 最 高 16 位 地 址 值 ( 用 十 六 进 制 表示 为 四 位 ) 
分 别 存放 在 CS.DS.SS 和 ES 四 个 段 寄存 器 中 , 称 为 段 基 址 ,由 这 四 个 段 寄存 器 指向 的 段 称 
为 当前 段 。 利 用 指令 可 以 任意 设 定 段 寄存 器 的 内 容 , 段 基 址 一 旦 确定 ,对 应 64KB 的 存储 区 
段 则 完全 确定 下 来 ,程序 可 以 从 四 个 段 寄存 器 给 出 的 逻辑 段 中 存 取 指 令 代码 和 数据 。 在 物理 
上 ,这 四 个 段 可 以 在 内 存 的 任何 地 方 , 覆 盖 或 不 覆盖 ,唯一 要 求 是 各 段 起 始 地 址 能 被 16 整除 。 


18 ”汇编 语言 教程 与 实验 





2.3.3 逻辑 地 址 与 物理 地 址 


每 个 存储 单元 有 两 种 形式 的 地 址 : 逻辑 地 址 和 物理 地 址 。 在 汇编 语言 程序 设计 中 ,用 
户 编程 使 用 的 是 逻辑 地 址 ,而 不 关心 物理 地 址 。 一 个 逻辑 地 址 是 由 段 基 值 和 偏 移 地 址 ( 偏 移 
量 ) 组 成 。 段 基 值 放 在 段 寄存 器 中 ,是 一 个 段 首 地 址 的 高 16 位 ; 偏 移 地 址 是 某 存储 单元 与 
其 对 应 的 段 首 地 址 之 间 的 字 节 距离 。 
8086 地 址 总 线 20 位 ,最 大 寻 址 空间 1MB, 而 8086 字 长 为 16 位 ,这 就 需要 解决 16 位 字 
长 的 机 器 如 何 提供 20 位 地 址 的 问题 。CPU 在 访问 存储 器 时 ,用 16 位 的 地 址 指针 指向 存储 
器 ,需要 把 逻辑 地 址 转换 为 物理 地 址 。 转 换 方法 是 采用 “ 双 部 ” 寻 址 方案 , 即 16 位 地 址 指针 
只 是 物理 地 址 的 一 部 分 , 它 要 与 16 位 段 寄存 器 的 内 容 一 起 联合 形成 20 位 的 物理 地 址 。 它 
很 好 地 解决 了 16 位 地 址 指针 和 20 位 物理 地 址 之 间 的 矛盾 。 
物理 地 址 的 形成 ,通常 用 下 面 的 公式 来 表达 ， 
20 位 的 物理 地 址 — 16 位 段 寄存 器 内 容 左 移 4 位 十 ELARA] 0000 
16 位 地 址 指针 





地 址 指针 























或 
20 位 的 物理 地 址 =16 位 段 寄存 器 内 容 * 10H 十 
16 位 地 址 指针 
8086 存储 器 物理 地 址 的 形成 过 程 如 图 2-6 所 示 。 
例如 ,数据 段 DS= 136EH , 偏 移 地 址 为 0100H 的 数据 段 
的 存储 单元 ,其 物理 地 址 为 137EOH。 人 


2.3.4 堆栈 


堆栈 (Stack) 是 内 存 中 一 个 特殊 的 存储 区 域 , 是 一 端 固定 一 端 活动 的 存储 空间 。 固 定 端 
称 为 栈 底 ,活动 端 称 为 栈 顶 。 数 据 的 存 取 方 式 为 后 进 先 出 (Last In First Out, LIFO) ,就 像 
子弹 壳 装 弹 ,一 粒 一 粒 压 进去 ,但 是 打出 来 的 时 候 是 从 上 面 打 出 来 的 ,最 先 压 进去 的 最 后 弹 
出 来 ,如 果 进 去 顺序 是 abc, 打 出 来 顺序 则 是 cba。 堆 栈 中 数据 的 存 取 是 靠 堆栈 指针 (SP) 来 
完成 的 ,SP 总 是 指向 栈 顶 。 随 着 堆栈 中 数据 的 变化 ,SP 值 也 做 相应 的 变化 ,例如 将 一 个 字 
的 内 容 压 和 人 堆栈 ,SP 的 内 容 会 减 2; 如 果 将 栈 顶 一 个 字 的 内 容 弹出 , 则 SP 的 内 容 会 加 2. 
堆栈 的 主要 用 途 是 现场 数据 保护 、 子 程序 与 中 断 程序 的 调用 返回 等 。 


2.3.5 存储 器 访问 


8086 在 存储 器 中 存储 的 信息 包括 程序 指令 .数据 及 计算 机 运行 的 状态 等 。 为 了 便于 寻 
址 和 操作 ,这 些 信 息 在 存储 器 中 分 段 存 储 , 因 而 将 存储 器 划分 为 程序 区 数据 区 和 堆栈 区 ,并 
通过 段 寄存 器 CS.DS.ES 和 SS 进行 寻 址 。 

(1) 取 指 令 : 系统 自动 选择 CS, 再 加 上 IP 确定 的 16 位 偏 移 量 ,计算 得 到 要 取 的 指令 的 
实际 物理 地 址 。 

(2) 堆栈 操作 : 自动 选择 SS, 偏 移 取 SP 或 BP 值 。 

G) 涉及 操作 数 时 : 自动 选择 DS 或 ES, 再 加 上 16 位 偏 移 量 ,计算 得 到 20 位 的 物理 地 
址 。16 位 偏 移 量 的 值 , 取 决 于 指令 的 寻 址 方式 。 

(4) 在 不 改变 段 寄 存 器 值 的 情况 下 ,最 大 寻 址 范围 是 64KB。 
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2.4 外 部 设备 


外 部 设备 与 主机 的 通信 和 是 通过 外 设 接口 (Interface) 进 行 的 ,每 个 接口 包括 一 组 寄存 器 。 
外 设 中 每 个 寄存 器 有 一 个 端口 (Port) 地 址 ,构成 一 个 独立 于 内 存 的 WO 地 址 空间 。 由 于 
8086 用 地 址 总 线 的 低 16 位 A15— A0 来 寻 址 端口 地 址 ,因此 8086 CPU 可 以 访问 的 VO 端 
口 地 址 共有 64KB, 其 地 址 为 0000H~EFFFFH。 这 些 端口 均 为 8 位 端口 ( 即 通过 该 端口 一 次 
输入 输出 一 个 字 节 信息 )。 对 端口 的 寻 址 有 直接 寻 址 方式 和 间接 寻 址 方式 两 种 。 直 接 寻 址 
适用 于 地 址 为 00H 一 FFH 的 端口 寻 址 。 间 接 寻 址 适用 于 地 址 为 0100H —FFFFH 的 端口 
寻 址 (所 有 端口 均 可 采用 间接 寻 址 方式 ) 。 

为 便于 用 户 使 用 外 部 设备 ,系统 提供 了 两 种 类 型 的 功能 调用 ,一 种 是 BIOS( Basic Input 
Output System) 功 能 调用 , 另 一 种 是 DOS(Disk Operating System) 功 能 调用 。 它 们 都 是 系 
统 编制 的 子 程序 ,通过 中 断 方式 转 和 人 所 需要 的 子 程序 去 执行 ,执行 完 后 返回 原来 的 程序 继续 
执行 。 操 作 系统 把 一 些 复杂 的 外 设 操作 编 成 例 行 程 序 , 使 用 户 通 过 中 断 指 令 (INT) 就 可 以 
进入 这 些 例 行程 序 , 完 成 所 需要 的 外 设 操作 。 所 以 ,用 户 应 尽量 利用 这 些 系统 所 提供 的 工具 
来 编写 自己 的 程序 。 

BIOS 和 DOS 功能 调用 虽然 都 是 系统 提供 的 例 行 程序 ,但 是 它们 之 间 又 有 差别 。BIOS 
存放 在 机 器 的 只 读 存 储 器 ROM 中 ,所 以 可 以 把 它 看 成 是 机 器 硬件 的 一 个 组 成 部 分 , 它 的 层 
次 比 DOS 功能 调用 更 低 。DOS 功能 调用 ,是 在 开机 时 由 磁盘 装 入 存储 器 ,在 它 的 例 行 程序 
中 可 以 一 次 或 多 次 调用 BIOS, 以 完成 比 BIOS 更 高 级 的 功能 。 用 户 需 要 使 用 外 设 时 ,应 尽 
可 能 使 用 层次 较 高 的 DOS 功能 调用 ,但 有 时 它 不 能 满足 应 用 需求 ,就 需要 直接 调用 BIOS， 
如 果 BIOS 还 不 能 解决 问题 ,那么 就 只 能 自己 编制 中 断 处 理 程序 了 。 


2.5 通过 DEBUG 使 用 存储 器 和 寄存 器 


在 1.3 节 中 ,已 经 介绍 了 DEBUG 的 初步 使 用 方法 ,这 里 再 结合 有 关 存 储 器 和 寄存 器 的 
使 用 ,进一步 了 解 DEBUG 的 常用 命令 。 

1. 显示 存储 单元 命令 D 

格式 ， 

D [地 址 ] ;显示 当前 或 指定 开始 地 址 的 主 存 内 容 

D [范围 ] ;显示 指定 范围 的 主 存 内 容 

使 用 时 ,[ 地 址 ] 和 [范围 ] 是 可 选项 ,所 以 会 出 现 多 种 形式 。 

【 例 2-1】 只 写 一 个 D, 表 示 显 示 从 当前 地 址 单元 开始 的 128 个 单元 中 的 字 节 数据 。 

=p 

136E:0100 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 

136E:0110 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 34 00 5D 13 

136E:0120 00 00 00 00 00 00 00 00 -— 00 00 00 00 00 00 00 00 


136E:0130 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
136E:0140 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
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136E:0150 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
136E:0160 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
136E:0170 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 





显示 的 区 域 分 为 三 部 分 。 最 左边 的 为 地 址 列表 区 , 列 出 每 行 16 个 数据 的 起 始 地 址 , 同 
行 中 的 每 个 单元 的 地 址 采用 类 推 得 到 。 中 间 区 域 为 数据 列表 区 ,每 行 16 个 数据 ,8 行 共 128 
个 数据 。 在 一 行 中 ,前 8 个 数据 和 后 8 个 数据 用 分 隔 符 “-” 隔 开 。 第 三 部 分 为 可 显示 字符 
区 ,用 来 表示 一 行 的 16 个 数据 中 ,哪些 是 ASCII 码 表 中 的 可 显示 字符 。 如 果 是 可 显示 字 
符 , 则 显示 出 该 字符 ,如 果 不 是 可 显示 字符 , 则 用 黑 点 “. ”表示 。 所 有 的 数据 都 默认 为 16 
进 制 。 

从 显示 的 内 容 , 可 得 到 如 下 信息 : 

(1) 当前 单元 所 在 段 的 段 地 址 为 136EH ,当前 单元 的 偏 移 地 址 为 0100H。 所 以 第 一 行 
第 一 个 单元 地 址 为 136EH :0100H ,其 中 存放 的 内 容 为 00H。 第 一 行 第 二 个 数据 即 是 下 一 
个 单元 的 内 容 , 依 次 类 推 。 

(2) 在 第 二 行 的 16 个 数据 中 ,011CH 单元 是 34H ,在 ASCI 码 表 中 表示 “4? 字 符 。 所 
以 可 显示 字符 区 对 应 位 置 是 4。 

【 例 2-2] 指定 要 显示 的 单元 的 逻辑 地 址 , 即 写 出 完整 的 段 地 址 和 偏 移 地 址 ,DEBUG 
会 显示 从 指定 单元 开始 的 128 个 单元 的 字 节 数据 。 

-D 136E:011B 

136E:0110 00 34 00 5D 13 

136E:0120 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 

136E:0130 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 

136E:0140 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 

136E:0150 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 

136E:0160 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 

136E:0170 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 


136E:0180 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
136E:0190 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 





【 例 2-3] 程序 运行 时 ,只 有 一 个 当前 数据 段 ,所 以 可 以 用 DS 代替 段 地 址 的 具体 值 ,或 
者 省 略 段 地 址 部 分 ,默认 访问 当前 数据 段 , 只 需 指 明 偏 移 地 址 即 可 。 


-D DS:0110 0118 
136E:0110 00 00 00 00 00 00 00 00-00 assess 


[B] 2-4] 显示 多 个 单元 内 容 时 ,也 可 以 通过 指定 起 始 单元 地 址 后 ,通过 范围 表明 显示 
单元 的 个 数 。 范 围 以 开始, 后面 为 十 六 进 制 表示 的 单元 个 数 。 


—D0110L8 
136E:0110 0000000000000000 assuran 


2. 修改 存储 单元 命令 E 
E 命令 用 于 修改 主 存单 元 内 容 , 有 以 下 两 种 格式 。 
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格式 : 
EE 地址 数据 表 ”; 用 数据 表 的 数据 修改 指定 单元 的 内 容 
E Jb h: ;查看 指定 单元 内 容 后 再 修改 


格式 1 可 以 使 用 数据 表 一 次 修改 一 个 或 多 个 单元 的 内 容 。 

数据 表 中 为 要 写 人 每 个 单元 的 数据 ,可 以 是 十 六 进 制 数据 ,也 可 以 是 单 引 号 括 起 来 的 字 
符 或 字符 串 。 数 据 和 数据 间 要 用 空格 间隔 ,数据 和 字符 可 以 不 分 隔 。 注 意 ,E 命令 完成 修改 
后 ,屏幕 上 并 不 会 显示 执行 结果 ,需要 用 D 命令 查看 修改 后 的 结果 。 

【 例 2-s] 用 数据 表 形 式 修改 指定 起 始 单元 开始 的 多 个 单元 值 。 

前 面 我 们 用 D 命令 查看 到 136E:0100 单元 的 值 为 00H,136E:0101 单元 的 值 为 00H。 
现在 用 下 命令 将 0100H 单元 的 值 修改 为 01H,0101H 单元 的 值 修改 为 02H。 


— E136E:0100 01 02 
要 确认 是 否 已 经 修改 成 功 , 用 D 命令 查看 : 


— D 136E:0100 0101 

136E:0100 01 02 说 

【 例 2-6] 将 字符 或 字符 串 存放 到 指定 存储 单元 ,可 以 用 字符 的 ASCH 码 形 式 , 也 可 以 
为 单 引号 括 起 来 的 字符 形式 。 

现在 我 们 将 0100H 和 0101H 单元 修改 为 字符 'A','a'( 注 意 大 小 写字 母 的 ASCII 码 是 不 
同 的 ) ,一 个 采用 ASCI 码 形式 ,一 个 采用 字符 直接 输入 形式 。 


- E DS:0100 41 'a' 
用 D 命令 可 以 看 到 单元 的 值 已 经 修改 成 功 。 


— D DS:0100 0101 
136E:0100 41 61 Aa 


【 例 2-7] 字符 串 存 放 到 存储 单元 中 ,可 以 依次 放 入 每 个 字符 的 ASCI 码 ,也 可 以 是 用 
单 引号 括 起 来 的 多 个 字符 形式 。 
将 字符 串 'ABCD' 存 放 到 0100H 单元 开始 的 连续 4 个 单元 中 。 


— E 0100 'ABCD' 
或 者 


— E 0100 41 42 43 44 

— E 0100 'ABCD' 

= 

136E:0100 41 42 43 44 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
136E:0110 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 34 00 5D 13 
136E:0120 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
136E:0130 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
136E:0140 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
136E:0150 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
136E:0160 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
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136E:0170 0000000000000000-0000000000000000 ................ 


3. 填充 命令 了 

下 命令 用 于 对 一 个 主 存 区 域 填写 内 容 , 这 样 会 改写 原来 的 内 容 。 
格式 : 

F 地 址 范围 数据 表 


该 命令 将 数据 表 的 数据 写 入 从 指定 起 始 地 址 开始 的 一 定 范围 的 主 存 区 域 中 。 如 果 数 据 
个 数 超过 指定 的 单元 个 数 范围 , 则 忽略 多 出 的 数据 项 ; 如 果 数 据 个 数 小 于 指定 的 单元 个 数 
范围 , 则 重复 使 用 这 些 数 据 ,直到 填 满 指 定 的 范围 区 域 。 

【 例 2-8】 我 们 将 136E:0100 开始 的 16 个 单元 全 部 填充 为 数据 十 进 制 的 15。 因 为 
DEBUG 中 默认 进 制 为 十 六 进 制 ,所 以 数据 表 应 为 0OFH。16 个 单元 数 用 十 六 进 制 表示 为 
10H ,注意 个 数 前 面 要 加 上 L. F 命令 的 执行 结果 ,也 是 用 D 命令 查看 。 

— F 136E:0100 L10 OF 


— D 136E:0100 010F 
136E:0100 OF OF OF OF OF OF OF OF - OF OF OF OF OF OF OF OF ................ 


[BI 2-9] 将 136E:0100 单元 开始 的 16 个 单元 全 部 用 字符 串 'ABCD' 填 充 。 数 据 表 中 
用 字符 串 或 者 每 个 字符 的 ASCII 码 都 可 以 ,注意 ASCI 码 要 用 空格 分 隔 。 


-F 136E:0100 L10 'ABCD' 
或 者 


— F 136E:0100 L10 41 42 43 44 
— D 136E:0100 010F 
136E:0100 41 42 43 44 41 42 43 44 - 41 42 43 44 41 42 43 44 ABCDABCDABCDABCD 


4. 寄存 器 显示 或 修改 命令 R 
R 命令 用 于 显示 和 修改 处 理 器 中 的 寄存 器 , 它 有 三 种 格式 。 
格式 ， 

;显示 CPU 内 所 有 寄存 器 内 容 和 标志 寄存 器 中 标志 位 值 


R 
R 寄存 器 名 ;显示 和 修改 指定 的 寄存 器 
RF ;显示 和 修改 标志 寄存 器 中 的 标志 位 


【 例 2-10】 查看 当前 CPU 中 各 寄存 器 的 值 。 


=g 

AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0100 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0100 41 INC Cx 


从 显示 结果 可 以 看 出 ,当前 CPU 中 各 寄存 器 的 值 (通用 寄存 器 、 标 志 寄 存 器 、 段 寄存 
器 )。 并 且 , 由 寄存 器 中 值 的 特殊 含义 ,可 以 知道 主 存 的 情况 。 上 面 的 显示 信息 表明 ,现在 的 
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内 存 区 域内 ,数据 段 (DS) .代码 段 (CS) 堆栈 段 (SS) 、 附 加 有 段 (ES) 的 值 都 为 136EH 。 

有 些 寄存 器 中 的 值 是 有 其 特定 含义 的 ,例如 IP 表明 下 一 条 要 执行 的 指令 的 偏 移 地 址 ， 
SP 表明 堆栈 区 中 现在 栈 顶 单元 的 偏 移 地 址 是 FFEEH。 可 以 在 第 三 行 看 到 下 一 条 要 执行 
的 指令 的 汇编 代码 、 机 器 代码 ,以 及 指令 存放 的 起 始 地 址 ,因为 指令 转换 为 机 器 码 后 长 度 可 
以 由 1 一 7 个 字 节 组 成 ,指令 不 同 长 度 可 能 不 同 , 所 以 只 给 出 指令 的 起 始 地 址 。 另 外 标志 寄存 
器 的 值 用 符号 表示 ,每 个 符号 代表 的 状态 含义 不 同 。 表 2-2 给 出 了 每 个 状态 位 的 中 英文 含义 。 


R22 标志 位 的 符号 表示 





























标 志 名 标志 为 1 标志 为 0 
OF 溢出 (是 / 否 ) OV (OVerflow) NV (No oVerflow) 
DF 方向 ( 减 量 / 增 量 ) DN (DowN) UP (UP) 
IF 中 断 (允许 /关闭 ) El (Enable Interrupt) DI (Disable Interrupt) 
SF 符号 ( 负 / 正 ) NG (NeGative) PL (Plus) 
ZF 零 ( 是 / 否 ) ZR (ZeRo) NZ (No Zero) 
AF 辅助 进位 (是 / 否 ) AC (Auxiliary Carry) NA (No Auxiliary) 
PF 奇偶 ( 偶 / 奇 ) PE (Parity Even) PO (Parity Odd) 
CF 进位 (是 / 否 ) CY (Carry Yes) NC (No Carry) 








【 例 2-11】 要 修改 寄存 器 的 值 , 则 R 命令 中 就 需要 指明 要 修改 的 寄存 器 名 。 例 如 ,要 


将 AX 中 的 值 修改 为 1234H : 


- RAX 


屏幕 上 显示 当前 AX 的 值 为 0000H ,冒号 后 等 待 用 户 输 入 新 数据 ,如 果 需 要 修改 就 输入 
新 的 数据 (字符 用 ASCII 码 ) ,如 果 不 修改 则 按 回 车 键 结束 命令 。 


AX=1234 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000 


DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0100 


136E:0100 41 INC CX 


【 例 2-12] 修改 标志 寄存 器 的 值 ,用 RF 命令 。 


= RF 


NV UP EI PL NZ NA PO NC 


屏幕 上 会 显示 当前 标志 寄存 器 的 标志 位 情况 ,在 “-” 后 ,输入 要 修改 的 标志 位 的 符号 表 
示 即 可 。 不 修改 或 修改 完成 按 回 车 键 。 现 在 要 让 CF 二 1, DF 二 1,ZF 二 1, 则 需要 输入 CY. 


DN,ZR。 输 入 的 顺序 可 以 任意 。 用 R 命令 可 以 查看 修改 后 的 情况 。 


一 
NV UP EI PL NZ NA PONC - CY DN ZR 
=B 


AX=1234 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 


DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0100 


136E:0100 41 INC CX 


NV DN EI PL ZR NA PO CY 
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2.6 实验 内 容 


【实验 目的 】 通过 DEBUG 常用 命令 的 使 用 ,特别 是 DE, FR 等 命令 的 运用 ,进一步 
理解 存储 器 和 寄存 器 的 功能 和 使 用 。 

【实验 2-1】 在 DEBUG 下 ,完成 下 列 操作 ,说 明 操作 方法 并 记录 运行 结果 。 

(1) 设置 寄存 器 的 初 值 : AX =1A2BH,BX= 3456H, DL = 78H, DH = 90H, DS 
2000H,SS=3000H, 

(2) 查看 各 寄存 器 初 值 设 置 情况 ,然后 修改 寄存 器 内 容 , 使 AX 王 1234H,BX 一 5678H。 

(3) 将 DS 指定 的 数据 段 0100H 开始 的 10 个 单元 ,用 字母 'abcde' 填 充 ; 后 继 的 10 个 单 
元 分 别 存放 内 容 是 : 'A','B','C','D','E',41H,42H,43H,44H,45H。 

(4) 查看 DS 数据 段 0100H 开始 的 存储 区 域 数据 。 

(5) 将 (2000H :0101H) 单 元 内 容 修改 为 66H,(2000H:0102H) 单 元 内 容 修改 为 67H。 

(6) 将 下 列 数据 存放 在 数据 段 (136EH:0100H) 单 元 开始 的 存储 区 域 中 。 

(136EH:0100H) 一 28H 

G(136EH.:0101H)='A' 

(136EH :0104H) =3219H 

(136EH:0106H) 一 1234ABCDH。 

(7) 查看 (136EH:0100H) 单 元 开始 的 存储 区 数据 存放 情况 。 

(8) 设置 标志 寄存 器 ,使 其 达到 运算 结果 为 零 并 有 进位 的 状态 。 


习 题 


1. 8086 CPU 寄存 器 有 哪些 ? 各 有 什么 功能 和 用 途 ? 哪些 寄存 器 既 可 以 当 16 位 寄存 
器 使 用 ,又 可 以 分 成 两 个 独立 的 8 位 寄存 器 ? 

2. 标志 寄存 器 中 与 运算 结果 有 关 的 状态 信息 是 哪 几 位 ? 各 是 什么 含义 ? 

3. 如 何 解 决 16 位 字 长 的 机 器 与 20 位 物理 地 址 之 间 的 矛盾 ? 若 在 DEBUG 中 显示 的 
地 址 是 (136E:0200) 单 元 , 则 其 物理 地 址 是 什么 ? 

4. 将 数据 1020H ff À 13670H 单元 .数据 2DH FA 13672H 单元 ,数据 89ABCDEFH 
FEA 13674H 单元 后 ,数据 如 何 存放 ? 请 画 出 示意 图 。 如 何在 DEBUG 环境 下 验证 ?请 说 
明 操 作 步 又 。 

5. 存储 器 分 段 时 ,每 个 逻辑 段 最 大 是 多 少 个 字 节 单元 ? 设 数据 段 的 段 基 值 为 136EH， 
写 出 该 段 的 首 单元 和 末 单 元 的 物理 地 址 。 











汇编 指令 与 寻 址 方式 


全 面 、 准 确 地 理解 和 掌握 每 条 汇编 指令 的 功能 和 用 法 ,是 利用 指令 编写 汇编 语言 程序 的 
关键 。 在 学 习 每 条 指令 的 时 候 , 应 该 关注 指令 的 功能 . 寻 址 方式 .是 否 影响 标志 位 等 。 本 章 
主要 介绍 8086 CPU 指令 系统 及 常用 的 寻 址 方式 ,重点 是 与 数据 有 关 的 寻 址 方式 ,并 结合 
DEBUG 上 机 验证 。 


3.1 指令 和 指令 系统 


1. 指令 

通常 一 条 汇编 指令 对 应 着 一 条 机 器 指令 , 它 是 计算 机 能 够 直接 识别 并 执行 的 二 进 制 代 
m ,代表 一 种 基本 操作 ,例如 : 加 法 、 减 法 、 乘 法 、 除 法 等 。 计 算 机 中 的 指令 由 操作 码 和 操作 
数 两 部 分 组 成 。 操 作 码 说 明 计算 机 要 执行 的 操作 ,而 操作 数 是 在 指令 执行 过 程 中 所 需要 的 
操作 对 象 。 操 作 数 部 分 可 以 是 操作 数 本 身 ,也 可 以 是 操作 数 地 址 或 是 与 操作 数 有 关 的 其 他 
信息 。 计 算 机 所 能 执行 的 全 部 指令 构成 了 计算 机 的 指令 系统 。 每 种 计算 机 都 有 各 自 的 指令 
系统 ,80x86 系列 的 指令 系统 是 向 上 兼容 的 。 

2. 代码 指令 的 格式 

当 一 条 汇编 指令 译 成 代码 指令 时 ,由 汇编 指令 中 的 操作 码 和 操作 数 共同 决定 代码 指令 
的 格式 。 对 8086 CPU ,代码 指令 占 1 一 6B 不 等 。 第 一 个 字 节 固定 为 操作 码 (OPCODE), 其 
余 字 节 为 操作 数 , 操 作 数 可 能 有 0 个 、1 个 .2 个 或 3 个 ,操作 数字 节 的 确定 与 指令 的 寻 址 方 
式 有 关 。 代 码 指 令 的 一 般 格式 如 图 3-1 所 示 。 





操作 码 | 操作 数 Se 操作 数 




















图 3-1 代码 指令 的 一 般 格式 


在 汇编 语言 中 ,用 助 记 符 表示 操作 码 , 用 符号 或 符号 地 址 表示 操作 数 或 操作 数 所 在 的 地 
址 ,与 机 器 指令 一 一 对 应 。8086 CPU 的 指令 系统 中 ,主要 包括 数据 传送 指令 、 算 术 指令 、 侵 
辑 指令 、 串 操作 指令 ,控制 转移 指令 、 处 理 机 控制 与 杂项 操作 指令 。 为 了 使 学 生 能 够 循序 渐 
进 地 学 习 汇编 指令 ,本 书 把 指令 系统 分 散 到 后 续 各 章 介绍 ,使 指令 系统 的 学 习 与 汇编 语言 程 
序 设计 有 效 地 结合 ,避免 过 多 地 学 习 指 令 系 统 , 令 学 生 感 到 厌倦。 

学 习 指 令 系 统 时 ,应 重点 关注 指令 的 汇编 格式 、 指 令 的 基本 功能 、 指 令 支 持 的 寻 址 方式 、 
指令 的 执行 对 标志 位 的 影响 ,指令 的 特殊 要 求 等 ,切忌 死记 硬 背 。 因 此 ,本 节 不 再 详细 介绍 
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具体 指令 的 使 用 。 

3.1.2 汇编 指令 的 书写 形式 
1. 格式 
[name] operation operand [;comment] 


名 字 项 (name) : 可 以 是 标号 或 变量 ,表示 本 语句 的 符号 地 址 。 标 号 在 代码 段 中 定义 ,后 
跟 冒 号 。 变 量 在 数据 段 或 附加 段 中 定义 ,后 面 不 跟 冒号 。 

名 字 项 组 成 : 以 字母 打头 的 字符 串 组 成 ,包含 字符 (A 一 Z,0 一 9，,?,$,@ 等 ), 如 
MainLoop,Calc_long_sum。 单 独 的 $ 或 “?” 有 特殊 含义 ,不 能 做 符号 名 。 保 留 字 不 能 用 在 
名 字 项 。 

操作 项 (operation) : 可 以 是 指令 、 伪 指令 、 宏 指令 的 助 记 符 。 

操作 数 项 (operand) : 可 以 是 一 个 或 多 个 表达 式 组 成 ,多 个 操作 数 之 间 用 逗号 分 隔 。 操 
作 数 可 能 是 一 个 或 多 个 ,也 可 能 没有 。 表 达 式 中 涉及 的 操作 符 如 下 : 

。 算术 操作 符 : 十 ,一 ,* ./.MOD; 

。 ZIRE: AND,OR,XOR,NOT,SHL,SHR， 

。 关系 操作 符 : EQ, NE,LT,GT,LE,GE; 

。 其 他 操作 符 : TYPE,LENGTH ,SIZE,OFFSET.SEG,PTR,THIS 等 。 

注释 项 (comment) : 可 选项 ,用 来 说 明 程序 或 指令 的 功能 。 一 般 由 分 号 "; "开始 直至 回 
车 键 结束 均 视 为 注释 部 分 。 

2. 操作 数 的 主要 类 型 

立即 操作 数 : 也 称 立 即 数 ,可 采用 二 、 八 十、 十 六 进 制 , 后 级 分 别 为 BQ 或 O.D、H, 若 
十 六 进 制 以 字母 开头 ,必须 加 前 导 “0”。 立 即 数 是 作为 指令 代码 的 一 部 分 出 现在 指令 中 , 它 
通常 作为 源 操作 数 使 用 ,给 寄存 器 、 地 址 赋 初 值 .循环 数 等 。 

寄存 器 操作 数 : 寄存 器 的 内 容 参 加 运算 或 存放 结果 。 寄 存 器 操作 数 是 把 操作 数 存放 在 
CPU 中 的 寄存 器 内 , 即 用 寄存 器 存放 源 或 目的 操作 数 。 在 汇编 指令 中 给 出 寄存 器 的 名 称 。 
在 双 操 作 数 指令 中 ,可 以 做 源 也 可 以 做 目的 操作 数 。 

存储 器 操作 数 : 指 内 存 某 地 址 的 字 节 、 字 、 双 字 等 是 指令 的 处 理 对 象 ,这 时 必须 把 处 理 
对 象 取出 或 送 入 相应 地 址 。 存 储 器 操作 数 所 在 的 存储 器 地 址 应 该 是 物理 地 址 ,但 在 汇编 指 
令 中 ,通常 只 给 出 有 效 地 址 EA( 它 是 以 各 种 寻 址 方式 给 出 的 ) ,而 段 基 值 (在 段 寄存 器 中 ) 是 
通过 隐 含 方式 (或 段 超越 ) 使 用 的 。 

3. 有 效 地 址 和 段 超越 

存储 单元 的 物理 地 址 由 两 部 分 组 成 : 段 寄存 器 保存 的 段 基 值 和 偏 移 地 址 。 在 8086 的 
寻 址 方式 中 ,存储 单元 所 需 的 偏 移 地 址 , 称 为 有 效 地 址 ,用 EA 表示 。 不 同 的 寻 址 方式 ,组 成 
有 效 地 址 EA 的 各 部 分 内 容 也 不 一 样 , 寻 址 方式 主要 是 EA 如 何 计算 与 寻找 的 问题 。 

一 般 情 况 下 ,使 用 寻 址 方式 中 规定 的 默认 段 寄存 器 来 确定 段 的 基地 址 。 指 令 中 的 操作 
数 若 不 在 原 默 认 的 区 段 内 ,必须 在 指令 中 指定 段 寄 存 器 ,这 称 为 段 超越 。 一 般 操作 数 可 以 存 
放 在 代码 段 .数据 段 .堆栈 段 或 附加 段 中 ,而 指令 必须 在 代码 段 中 ,堆栈 也 只 能 在 堆栈 段 中 。 
段 地 址 的 基本 规定 以 及 允许 段 超越 的 情况 如 表 3-1 所 示 。 
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表 3-1 段 地址 的 基本 约定 以 及 允许 的 段 超越 情况 





























访问 存储 器 的 方式 RUB 允许 段 超越 偏 移 地 址 
取 指令 CS 无 IP 
堆栈 操作 SS 无 SP 

一 般 数 据 访 问 DS CS,ES,SS 有 效 地 址 EA 
BP 作为 基 址 的 寻 址 SS CS,ES,DS BP 

串 操作 的 源 操作 数 DS CS,ES,SS SI 

串 操作 的 目的 操作 数 ES 无 DI 


3.2 寻 址 方式 


寻 址 方式 是 汇编 语言 中 非常 重要 的 内 容 , 只 有 掌握 好 各 种 寻 址 方式 的 使 用 ,才能 真正 理 
解 汇编 语言 的 编程 方法 。 寻 址 方式 有 两 大 类 ,一 类 是 与 数据 有 关 的 寻 址 方式 , 另 一 类 是 与 转 
移 地 址 有 关 的 寻 址 方式 。 这 里 介绍 的 基本 的 寻 址 方式 都 是 与 数据 有 关 的 ,简单 地 说 寻 址 方 
式 就 是 寻找 操作 数 的 方法 。 操 作 数 作为 操作 对 象 ,有 时 直接 给 出 ,也 有 时 不 直接 给 出 ,而 是 
给 出 操作 数 的 有 效 地 址 或 者 给 出 得 到 操作 数 有 效 地 址 的 计算 方法 。 如 何 得 到 操作 数 ,这 就 
是 寻 址 方式 的 主要 内 容 。 

本 节 重 点 介绍 与 数据 有 关 的 8086 寻 址 方式 ,为 便于 理解 寻 址 方式 的 实例 ,这 里 先 给 出 
MOV 指令 的 一 般 用 法 。 

格式 : Mov 目的 操作 数 , 源 操作 数 

功能 :〈 目 的 操作 数 )< 一 ( 源 操作 数 ) , 即 数据 从 源 操 作 数 的 副本 传送 到 目的 操作 数 中 , 它 
类 似 于 复制 操作 。 


3.2.1 立即 寻 址 方式 


在 立即 寻 址 方式 中 ,操作 数 在 指令 中 直接 给 出 , 紧 跟 在 操作 码 的 后 面 存储 在 代码 段 中 。 
立即 数 可 以 是 8 位 或 16 位 ,对 于 16 位 立即 数 ,存储 时 仍然 遵循 “低位 在 前 ,高 位 在 后 ”的 
原则 。 

指令 格式 : Mov 目的 操作 数 ,立即 数 


例如 : 

MOV AL,5 ;7(AL)<5 

MOV AH,OFFH 7(AH)<FEH 

MOV AX,3064H ; (AX)<—3064H 

MOV AL,'A' ; (2L) 一 字符 'A' 的 ASCII 码 
说 明 : 


(1) 立即 数 存储 在 代码 段 中 。 

(2) 立即 数 只 能 用 于 源 操作 数字 段 , 如 “MOV 40H, AL 错误 。 

(3)“ 源 ”和 “目的 ”的 字 长 一 致 ,如 “MOV AH, 3064H” 错 误 。 

【 例 3-4] 指令 “MOV AX,3864H” 执 行 后 ,AX==? 

指令 执行 后 ,立即 数 3864H 存 人 寄存 器 AX ,操作 示意 图 如 图 3-2 所 示 。 
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AX 代码 段 
AH | AL OP 操作 码 
L — 64H 立即 数 低位 
38H 立即 数 高 位 











图 3-2 立即 寻 址 操作 示意 图 


在 DEBUG 中 , 先 用 A 命令 输入 汇编 指令 ,然后 用 本 命令 单 步 执行 这 条 指令 ,指令 中 的 
源 操 作 数 3864H 就 传送 到 了 AX 寄存 器 中 。 执 行 结果 如 下 : 


-A 

136E:0100 MOV AX, 3864 

136E:0103 

-f 

AX=3864 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS= 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0103 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0103 0000 ADD [BX + SI], AL DS:0000 = CD 


3.2.2 寄存 器 寻 址 方式 


寄存 器 寻 址 方式 是 指 操作 数 存放 在 处 理 器 内 部 的 寄存 器 中 。 在 汇编 语言 中 ,直接 利用 
寄存 器 名 来 表达 操作 数 所 在 的 寄存 器 。 操 作 数 可 以 是 8 位 或 16 位 寄存 器 ,但 要 注意 字 长 的 
匹配 。 

说 明 : 

(1) 字 节 寄存 器 只 有 : AH,AL,BH ,BL,CH ,CL,DH ,DL。 

(2) 16 位 寄存 器 : AX,BX,CX,DX,SI,DI,SP,BP。 

(3)“ 源 "和 “目的 ”的 字 长 一 致 ,如 “MOV AH. BX” 错 误 。 

(4) CS 不 能 用 MOV 指令 改变 ,如 “MOV CS, AX” 错 误 。 

【 例 3-2] 若 指 令 执行 前 , AX 二 3864H, BX 二 1234H, 则 执行 下 列 两 条 指令 后 ,寄存 器 
内 容 如 何 变 化 ? 

MOV AX, BX ;寄存 器 BX 的 内 容 传送 给 AX, AX = 1234H 

MOV AL, BH ;寄存 器 BH 的 内 容 传送 给 AL, AL = 12H 


在 DEBUG 中 验证 结果 如 下 : 


-RAX 

AX 0000 

:3864 

一 R BX 

BX 0000 

:1234 

=g 

AX=3864 BX=1234 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0100 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
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136E:0100 0000 ADD [BX + SI],AL DS:1234 = 00 
=; 

136E:0100 MOV AX, BX 

136E:0102 MOV AL, BH 

136E:0104 

= 

AX=1234 BX=1234 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0102 88F8 MOV AL, BH 

= 

AX=1212 BX=1234 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0104 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0104 0000 ADD [BX + SI],AL DS:1234 = 00 


【 例 3-3] 说 明 下 列 指令 采用 的 寻 址 方式 和 执行 结果 : 


MOV AX,OABCDH 
MOV BX,AX 
MOV AH,AL 
(AX) =? (BX)=? 


解析 : 第 一 条 指令 ,采用 立即 寻 址 ,将 立即 数 0ABCDH 存 人 寄存 器 AX, 则 (AX)= 
0ABCDH; 第 二 条 指令 ,采用 寄存 器 寻 址 ,执行 后 ,(BX) = 二 0ABCDH ,AX 内 容 不 变 ; 第 三 条 
指令 ,采用 寄存 器 寻 址 ,执行 后 , (AH) = 0CDH, (AL) =0CDH。 最 终结 果 , (AX) = 
0CDCDH, (BX) =0ABCDH. 

DEBUG 下 验证 结果 : 


-A 

136E:0100 MOV AX, ABCD 

136E:0103 MOV BX, AX 

136E:0105 MOV AH, AL 

136E:0107 

-F 

AX=ABCD BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS = 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0103 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0103 89C3 MOV BX, AX 

= 

AX=ABCD BX=ABCD CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0105 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0105 88C4 MOV AH,AL 

= 

AX=CDCD BX=ABCD CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS= 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0107 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0107 0000 ADD [BX + SI], AL DS:ABCD = 00 


3.2.3 直接 寻 址 方式 
在 直接 寻 址 方式 的 指令 中 直接 包含 了 操作 数 的 有 效 地 址 , 即 EA 由 指令 直接 给 出 。EA 
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就 在 指令 的 操作 码 后 面 的 操作 数字 段 中 , 且 按 EA 的 低 字 节 在 前 ,高 字 节 在 后 的 形式 存放 。 
直接 寻 址 方式 直接 给 出 了 操作 数 在 主 存 中 的 偏 移 地 址 ,实际 的 物理 地 址 应 由 段 基 值 与 这 个 
直接 给 出 的 有 效 地 址 EA 的 组 合 来 决定 。 一 般 形式 为 [ 偏 移 地 址 ] ,或 者 为 符号 变量 ,但 在 
DEBUG 中 不 能 使 用 符号 变量 这 种 形式 。 

说 明 : 

(1) 隐 含 的 段 为 数据 段 DS, 有 效 地 址 EA 存储 在 代码 段 中 。 

(2) 可 使 用 段 跨越 前 级 ,如 “MOV AX, ES: [2000H]”。 

【 例 3-4] 说 明 “MOV AX, [ 2000H ]” 指 令 的 执行 情况 。 

在 指令 中 给 出 了 EA 二 2000H ,假设 (DS) 二 3000H, 那 么 物理 地 址 PA 二 32000H。 在 该 
地 址 单元 中 的 内 容 是 操作 数 , 如 图 3-3 所 示 。 执 行 结果 为 (AX) 一 3050H。 








代码 段 
OP 操作 码 
00H 有 效 地 址 的 


低位 字 节 
20H 有 效 地 址 的 
高 位 字 节 














30 | 50 数据 段 
| L | 50H 32000H 
30H 32001H 

图 3-3 直接 寻 址 示意 图 


在 DEBUG 中 验证 时 , 先 用 R 命令 设置 初始 值 (DS) = 3000H. BL H E 命令 设置 
(3000H: 2000H) 单 元 内 容 为 50H,(3000H: 2001H) 单 元 内 容 为 30H ,然后 执行 汇编 指令 
A, 执 行 指令 后 ,可 以 看 到 (AX) 的 内 容 为 3050H。 运 行 结果 如 下 : 























-RDS 

DS 136E 

:3000 

— E DS:2000 50 30 

— D DS:2000 2001 

3000:2000 5030 PO 

=E 

136E:0100 MOV AX, [2000] 

136E:0103 

=“ 

AX=3050 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=3000 ES=136E SS=136E CS=136E IP=0103 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0103 0000 ADD [BX+ SI],AL DS:0000 = 00 


3.2.4 寄存 器 间接 寻 址 方式 
寄存 器 间接 寻 址 方式 : 有 效 地 址 EA 存放 在 基 址 寄存 器 (BX/BP) 或 变 址 寄存 器 
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(SL/DD 中 ,再 根据 有 效 地 址 访问 到 存储 单元 中 的 操作 数 。 它 与 寄存 器 寻 址 不 同 ,这 种 寻 址 
方式 中 ,寄存 器 的 内 容 是 操作 数 的 有 效 地 址 。 


说 明 : 


d) 有 效 地 址 EA 只 能 放 在 SI.DI.BX、BP, 不 允许 使 用 其 他 寄存 器 。 
(2)“ 源 ”和 “目的 ”的 字 长 要 匹配 ,例如 : 


MOV DL, [ BX] 
MOV DX, [BX] 


7[BX] 指 示 一 个 字 节 单元 
7[BX] 指 示 一 个 字 单 元 


(3) 适 于 数组 、 字 符 串 、 表 格 的 处 理 。 
寄存 器 间接 寻 址 的 地 址 形成 ,可 概括 为 表 3-2。 


表 3-2 寄存 器 间接 寻 址 的 地 址 形成 


























变 址 器 书写 形式 EA 默认 段 寄存 器 物理 地 址 
SI [SD (SD DS (DS) * 10H+ (SD 
DI [DID (DD DS (DS) * 10H+ (DD 
BX [BX] (BX) DS (DS) * 10H + (BX) 
BP [BP] (BP) ss (SS) * 10H+ (BP) 
【 例 3-s] 说 明 *MOV AX,[BXJ” 指 令 的 执行 情况 。 


# (DS) =2000H , (BX) =1000H ,存储 器 中 数据 如 图 3-4 所 示 。 寄 存 器 BX 的 内 容 不 是 
操作 数 , 而 是 操作 数 在 存储 器 中 的 偏 移 地 址 , 即 有 效 地 址 EA = 1000 H ,物理 地 址 为 DS 寄存 
器 内 容 左 移 四 位 再 加 上 EA, 即 PA==21000H。 执 行 时 ,从 低地 址 单元 21000H 中 取出 的 内 
容 AOH 送 寄 存 器 AL, 从 高 地 址 单元 21001H 中 取出 的 内 容 50H 送 寄 存 器 AH。 执 行 结 
果 , 寄 存 器 (AX)= 二 50A0H。 


-RDS 

DS 136E 

:2000 

一 R BX 

BX 0000 

:1000 

— E DS:1000 A0 50 60 
— D DS:1000 L3 
2000:1000 A0 50 60 
-A 











AH AL 
50 A0 M 
L | A0H 21000H 
50H 21001H 
60H 21002H 











图 3-4 寄存 器 间接 寻 址 示意 图 
在 DEBUG 中 ,上 机 验证 过 程 如 下 : 
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136E:0100 MOV AX, [BX] 

136E:0102 

=F 

AX=50A0 BX=1000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=2000 ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0102 0000 ADD [BX + SI],AL DS:1000 = A0 


3.2.5 寄存 器 相对 寻 址 方式 


寄存 器 相对 寻 址 方式 采用 寄存 器 与 位 移 量 的 组 合 ,有 效 地 址 是 寄存 器 内 容 与 位 移 量 之 
和 。 寄 存 器 名 只 能 为 BX. BP, SI DI 之 一 ,位 移 量 为 立即 数 或 符号 常量 .符号 变量 ,但 
DEBUG 中 不 能 使 用 后 两 种 形式 。 即 : 

有 效 地 址 = (BX/BP) 或 (SI/DI) + 位 移 disp 

寄存 器 相对 寻 址 方式 的 操作 数 的 书写 形式 ,一般 有 以 下 几 种 : 


[BX] + disp 
disp[ BX] 
[BX + disp] 


这 种 寻 址 方式 适 于 数组 ,字符 串 ,表格 的 处 理 , 其 地 址 形成 概括 为 表 3-3, 
表 3-3 寄存 器 相对 寻 址 的 地 址 形成 





























变 址 器 书写 形式 EA 默认 段 寄存 器 物理 地 址 
SI disp[ SIJ (SD +disp DS (DS) * 10H+ (SD 十 disp 
DI disp[ DI] (DD +disp DS (DS) * 10H+ (DD +disp 
BX disp[ BX] (BX) +disp DS (DS) * 10H+ (BX) +disp 
BP disp[BP] (BP) +disp SS (SS) * 10H 十 (BP) 十 disp 





【 例 3-6] 说 明 *MOV AX.,COUNT[SI]” “MOV AX,[COUNT 十 SIJ]” 指 令 的 执 
行情 况 。 

假设 (DS)==3000H, (SD) =2000H, COUNT =10H, W] PA = 32010H; #'(32010H)= 
3EH,(32011H)= 1AH 那么 (AX)= 二 1A3EH。 相 对 寻 址 示意 图 如 图 3-5 所 示 。 























SI 
[ 2000 10H ] 
DS 内 容 左 移 4 位 
3000 | 0 9 














[2010 | EA 
IA |] M ES 
L f s a201 

IAH |3201IH 


图 3-5 寄存 器 相对 寻 址 示意 图 
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在 DEBUG 中 ,进行 该 指令 的 验证 ,上 机 操作 过 程 如 下 : 


-RDS 

DS 136E 

:3000 

= R 8£ 

SI 0000 

:2000 

— E DS:2010 3E 1A 

— D DS:2010 2011 

3000:2010 3E 1R > 

=Å 

136E:0100 MOV AX, 10[SI] 

136E:0103 

-fT 

AX=1A3E BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=2000 DI= 0000 
DS=3000 ES=136E SS=136E CS=136E IP=0103 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0103 0000 ADD [BX + SI],AL DS:2000 = 00 


3.2.6 基 址 变 址 寻 址 方式 


基 址 变 址 寻 址 方式 是 利用 基 址 寄存 器 (BX/BP) 与 变 址 寄存 器 (SI/DD) 的 组合 ,有 效 地 
址 是 基 址 寄存 器 内 容 与 变 址 寄存 器 内 容 之 和 。 一 般 形式 为 [BX] [SI]、[BX] [DI].[ BP] 
[SI 或 者 [BP] [DI]。 两 个 寄存 器 也 可 以 放 在 一 个 [ ] 内 ,用 加 号 连接 ,如 [BX + SD 等 。 
注意 ,这 种 寻 址 方式 只 能 是 一 个 基 址 寄存 器 和 一 个 变 址 寄存 器 的 组 合 , 即 


有 效 地 址 = 基 址 寄存 器 (BX/BP) + 变 址 寄存 器 (SI/DI) 


【 例 3-7】 说 明 “MOV DX.,[BP 十 DD]J” 或 “MOV DX,[BPJLDIJ” 指 令 的 执行 情况 。 
若 SS=3000H , DS=2000H ,BP 二 2000H ,DI 二 0500H, 则 有 效 地 址 为 














EA= BP + DI = 2000H + 0500H= 2500H; 

由 于 基 址 寄存 器 采用 BP, 因 此 默认 段 寄存 器 是 SS, 这 样 源 操作 数 的 物理 地 址 为 

SSX16+EA=30000H+2500H=32500H, 

若 指令 执行 前 : DX=1234H.(32500H)=78H,(32501H)=56H; 

则 指令 执行 后 : DX=5678H, (32500H) =78H, (32501H) = 56H , SS= 3000H , DS= 
2000H ,BP=2000H ,DI==0500H 。 


3.2.7 相对 基 址 变 址 寻 址 方式 


相对 基 址 变 址 寻 址 方式 又 称 基 址 变 址 相对 寻 址 , 它 使 用 基 址 寄存 器 、 变 址 寄存 器 和 相对 
位 移 量 三 个 组 成 部 分 ,有 效 地 址 是 基 址 寄存 器 (BX/BP)、 变 址 寄存 器 (SL/DD 与 位 移 量 之 
和 。 一 般 形式 是 基 址 变 址 寻 址 形式 中 再 增加 一 个 位 移 量 ,如 LBXJ]LSI] 十 位 移 量 的 形式 。 


有 效 地 址 = 基 址 寄存 器 (BX/BP) + 变 址 寄存 器 (SI/DI) + 位移 disp 
书写 形式 有 以 下 几 种 : 
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[BX][SI] + disp 
disp[BX][SI] 

[BX+ SI] + disp 
[BX+ SI+ disp] 


当 位 移 量 为 0 时 ,就 成 为 了 基 址 变 址 寻 址 方式 。 其 地 址 的 形成 过 程 概括 为 表 3-4。 
表 3-4 相对 基 址 变 址 寻 址 的 地 址 形成 





























基 址 变 址 书写 形式 EA 默认 段 寄 存 器 物理 地 址 
BX SI disp[ BX J[ SI] (BX)+(SD +disp DS (DS) * 10H 十 EA 
BX DI disp[BX][DI] |(BX)+(DD+disp DS (DS) * 10H 十 EA 
BP SI disp[ BP J[SIJ (BP)+ (SD +disp ss (SS) * 10H 十 EA 
BP DI disp[ BP J[ DI] (BP)+ (DD +disp ss (SS) * 10H 十 EA 


【 例 3-8] 说 明 *MOV AX,DISP[BXJ[LSI]” 指 令 的 执行 情况 。 
假如 DS=4000H,BX= 3000H,SI=2000H,DISP==0600H, 则 源 操作 数 的 有 效 地 址 











EA=BX+SI+DISP=3000H+2000H+0600H=5600H; 
其 物理 地 址 ==DSX16 十 EA 二 40000H 十 5600H 二 45600H。 
若 执行 前 : AX=673AH.,(45600H)=83H,(45601H)=6AH; 
则 执行 后 : AX=6A83H,(45600H)=83H,(45601H)=6AH, 


3.2.8 寻 址 方式 小 结 


K 3-5 概括 了 上 述 几 种 寻 址 方式 , 供 复习 使 用 。 在 DEBUG F ,学 习 和 理解 寻 址 方式 有 
助 于 深入 理解 汇编 指令 及 其 寻 址 方式 的 内 涵 , 真 正 做 到 理论 与 实践 相 结 合 。 


表 3-5 寻 址 方式 小 结 























寻 址 方式 操作 数 地 址 指令 格式 举例 
立即 寻 址 操作 数 由 指令 给 出 MOV DX, 100H 
寄存 器 寻 址 操作 数 在 寄存 器 中 MOV AX，BX 
直接 寻 址 操作 数 有 效 地 址 由 指令 直接 给 出 MOV AX, [2000H] 
寄存 器 间接 寻 址 见 表 3-2 MOV AX, [ BX] 
寄存 器 相对 寻 址 见 表 3-3 MOV AL, BUF[SIJ 
基 址 变 址 寻 址 见 表 3-4 MOV AX,[BX+SIJ 
相对 基 址 变 址 寻 址 见 表 3-4 MOV AX,DISP[BX+ SI] 








3.3 实验 内 容 


【实验 目的 】 通过 上 机 操作 ,理解 8086 CPU 常用 的 几 种 寻 址 方式 ,特别 是 存储 单元 好 
辑 地 址 的 表示 及 指令 的 执行 结果 ,熟练 掌握 D、E、R、A、T 等 DEBUG 命令 的 用 法 。 


【实验 3-1】 现 有 DS= 2000H, BX=0100H, SI 








0002H, (20100H) =12H, (20101H) = 


34H, (20102H) =56H ,(20103H) =78H, (21200H)=2AH,(21201H)=4CH, (21202H) = 
0B7H,(21203H) 一 65H, 试 说 明 下 列 各 条 指令 的 寻 址 方式 及 执行 后 AX 寄存 器 的 内 容 。 要 
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求 通过 DEBUG 上 机 验证 ,比较 不 同 寻 址 方式 的 特点 ,说 明 上 机 操作 方法 和 运行 结果 。 


(1) MOV AX, 2000H š 寻 址 方式 ;MX= 
(2) MOV AX, BX ; 寻 址 方式 ;MX = 
(3) MOV AX, [1200H] ; 寻 址 方式 ;MX = 
(4) MOV AX, [ BX] A 寻 址 方式 ;AX= — 
(5) MOV AX, 1100H[BX] Š 寻 址 方式 ;MX = 
(6) MOV AX, [BX + SI] ; 寻 址 方式 ;MX = 
(7) MOV AX,1100H[BX][SI] ; 寻 址 方式 ;MX = 


【实验 3-2】 LL #(60000H)=12H, (60001H)=34H, (60002H)=56H, (60003H)= 
78H, (70000H)=0ABH, (70001H)=0CDH.(70002H)=0EFH, (70003H)=0DH, 分 
别 执行 下 列 指令 后 , 填 人 指定 寄存 器 的 当前 内 容 , 并 通过 DEBUG 上 机 验证 ,说 明 上 机 操作 
方法 和 运行 结果 。 


MOV AX, 6000H 


MOV DS, AX 

MOV AX, 7000H 

MOV SS, AX 

MOV BX, 0 

MOV BP, 0 

MOV SI, 2 

MOV AX, BX ;AK= 
MOV AX, [0000H] ;AX= 
MOV AL, [0000H] ;AL= 
MOV AX, [BX] ;AX= 
MOV AL, [BX+1] ;AL= 
MOV AX, [BX+1] ;AX= 
MOV AL, [BX+2] ;RD = 
MOV AX, [BX+2] ;AX= 
MOV AX, [BX+ SI] ;AX= 
MOV AX, [BP+SI] ;AX= 

习 题 


1. 写 出 下 列 指令 中 存储 器 操作 数 的 物理 地 址 表达 式 。 

(1) MOV AL,[BX+5] 

(2) MOV 3[BP],AX 

(3) MOV AX, BUFFER[ BX + DI] 

(4) MOV DL,ES:[SI] 

2. 8086 系统 有 哪 几 种 基本 的 寻 址 方式 ? 立即 寻 址 和 直接 寻 址 有 什么 不 同 ? 寄存 器 寻 
址 和 寄存 器 间接 寻 址 有 什么 不 同 ? 

3. E% DS=2000H,SS=3000H,BX=1234H,BP=0045H,SI=1030H,DISP=25H, 
说 明 下 列 指令 中 采用 的 寻 址 方式 ,并 计算 出 存储 器 操作 数 的 物理 地 址 。 
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(1) MOV AX,[BX] 

(2) MOV AX,[BX + DISP] 

(3) MOV AX, [BP][SI] 

(4) MOV AX,DISP[BX][SI] 

4. 下 列 指令 执行 后 ,寄存 器 AX 和 BX 内 容 各 是 什么 ? 要 求 通过 DEBUG 上 机 验证 。 
MOV AX,1234H 

MOV BX,AX 


MOV AH,AL 
MOV [BX],AX 





程序 格式 与 数据 组 织 


汇编 语言 程序 是 用 汇编 指令 及 相关 的 伪 操 作 指令 编写 的 程序 ,程序 书写 格式 是 通过 伪 
指令 定义 的 ,数据 的 组 织 也 是 由 伪 指 令 来 完成 。 因 此 ,本 章 主要 介绍 汇编 语言 程序 格式 和 数 
据 组 织 以 及 相关 的 伪 指 令 ,同时 介绍 汇编 语言 程序 的 上 机 操作 过 程 。 


4.1 程序 书写 格式 


汇编 语言 程序 文件 扩展 名 为 . ASM ,编程 时 必须 按照 一 定 的 格式 书写 ,程序 格式 是 汇编 
语言 程序 设计 的 框架 。 它 有 两 种 格式 ,一 种 是 完整 段 定 义 , 另 一 种 是 简化 段 定 义 。 


4.1.1 完整 段 定 义 


汇编 语言 程序 是 分 段 的 ,由 若干 个 段 组 成 ,一 般 是 三 个 段 : 堆栈 段 ,数据 段 和 代码 段 。 
-个 程序 至 少 有 一 个 逻辑 代码 段 和 END 伪 指令 。 一 个 程序 文件 可 以 含有 多 个 多 辑 数据 
A 、 多 个 多 辑 代 码 段 .多 个 逻辑 堆栈 段 。 一 般 格式 书写 结构 如 下 : 

< 堆栈 段 名 > SEGMENT [STACK] 


< 堆栈 段 名 > ENDS 
< 数据 段 名 > SEGMENT 


< 数据 段 名 > ENDS 

< 代码 段 名 > SEGMENT 
ASSUME 定义 

过 程 名 或 起 始 标号 : 


< 代码 段 名 > ENDS 
END 过 程 名 或 起 始 标号 


在 汇编 语言 程序 的 书写 结构 中 ,堆栈 段 、 数 据 段 和 代码 段 是 逻辑 段 。 程 序 在 汇编 .连接 
后 生成 的 段 是 物理 段 ,逻辑 段 和 物理 段 的 关系 取决 于 伪 指令 ASSUME 的 定义 。 
【 例 4-1] 在 屏幕 上 输出 一 个 字符 串 “Hello. World!”。 
;完整 段 定义 举例 
DATA SEGMENT 
HMessage DB 'Hello, World! ',13,10,'$' 


DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
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ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START:MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV AH, 09H 
MOV DX, OFFSET HMessage 
INT 21H 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


4.1.2 简化 段 定 义 
如 果 使 用 简化 段 定义 格式 , 则 例 4-1 的 程序 可 以 改写 成 如 下 程序 : 


;简化 段 定义 1 
. MODEL SMALL 
. DATA 
HMessage DB 'Hello, World! ',13,10,'$ ' 
. CODE 
START: MOV AX, @DATA 
MOV DS, AX 
MOV AH, 9 
MOV DX, OFFSET HMessage 
INT 21H 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
END START 


Masm 6. 0 新 增加 了 入 口 点 和 出 口 点 伪 操 作 , 这 样 ,简化 段 定义 书写 格式 又 可 以 进一步 
简化 。 


;简化 段 定义 2 
. MODEL SMALL 
. DATA 
HMessage DB 'Hello, World! ',13,10,'$ ' 
. CODE 
START: . STARTUP 
MOV AH, 9 
MOV DX, OFFSET HMessage 
INT 21H 
. EXIT 0 
END START 


4.1.3 ”完整 段 定义 中 的 伪 指 令 


伪 指 令 从 书写 形式 上 看 与 机 器 指令 很 相似 ,但 二 者 截然 不 同 。 机 器 指令 是 在 程序 运行 
期 间 执行 的 ,每 条 指令 对 应 着 一 种 特定 的 操作 ,汇编 后 产生 对 应 的 机 器 代码 。 伪 指令 不 是 程 
序 运行 期 间 由 计算 机 执行 的 ,而 是 汇编 程序 对 程序 进行 汇编 时 处 理 的 操作 ,完成 处 理 器 选 
择 、 存 储 模式 定义 数据 定义 ,存储 器 分 配 、 指 示 程 序 开始 和 结束 等 功能 , 伪 指 令 汇编 后 不 产 
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生 与 之 对 应 的 机 器 代码 。 根 据 伪 指令 的 功能 ,大 致 分 为 以 下 几 类 : 
。 处 理 器 选择 伪 操 作 ; 

。 段 定义 伪 操 作 ; 

。 程序 开始 和 结束 伪 操 作 ; 

° 数据 定义 及 存储 器 分 配 伪 操 作 ; 

。 表达 式 赋值 伪 操作 ; 

° 地 址 计数 器 与 对 准 伪 操作 ; 

。 基数 控制 伪 操 作 。 

1. SEGMENT / ENDS 

格式 : 


< 段 名 > SEGMENT [STACK] 





< 段 名 > ENDS 

功能 : 相当 于 一 个 逻辑 段 的 前 后 括号 ,必须 成 对 出 现 。< 段 名 > 由 用 户 给 出 ,前 后 必须 一 
致 。 可 选项 LSTACK] 是 专 为 定义 逻辑 堆栈 段 时 使 用 。 

2. END 

格式 : END [过 程 名 | 标号 ] 

功能 : 程序 文件 结束 。 

3. ASSUME 

格式 : ASSUME 段 寄 存 器 名 : 逻辑 段 名 

功能 : 用 于 指定 某 逻 辑 段 应 通过 哪个 段 寄 存 器 寻 址 ,但 并 不 把 具体 值 装 入 相应 的 段 寄 
存 器 。 实 际 上 , 它 就 是 告诉 汇编 程序 已 定义 的 逻辑 段 与 段 寄存 器 之 间 的 对 应 关系 ,并 不 是 为 
段 寄存 器 赋值 。 


4.1.4 简化 段 定义 中 的 伪 指 令 


1. 存储 模式 选择 . MODEL 

格式 : MODEL 存储 模式 [, 语 言 类 型 ] [, 操 作 系 统 类 型 ] [, 堆 栈 选 项 ] 

功能 : 说 明 简化 段 所 使 用 的 存储 模式 ,指示 数据 与 代码 允许 使 用 的 长 度 。 其 中 ,存储 模 
式 包 括 Tiny、Small、Medium、Compact、Large、Huge、Flat 等 。 小 模式 Small 是 常用 的 一 种 
存储 模式 ,所 有 数据 都 放 入 一 个 物理 段 ( 不 超过 64KB) 中 。 

存储 模式 的 具体 含义 如 下 : 

(1) Tiny; 数据 与 指令 代码 共存 于 不 超过 64KB 的 同一 个 段 内 ,代码 与 数据 缘 为 近 访 
问 。 人 允许 程序 从 0100H 开始 以 扩展 名 为 .COM 的 文件 形式 存储 , 它 适 合 于 小 程序 。 

(2) Small; 称 为 小 模式 ,所 有 数据 放 入 一 个 物理 段 ( 不 超过 64KB) 中 ,所 有 代码 放 入 另 
一 个 物理 段 中 ,代码 段 与 数据 段 均 为 近 程 。 当 不 与 高 级 语言 连接 时 ,一 般 用 Small 模式 就 可 
以 了 ,是 一 种 常用 的 内 存 模式 。 

(3) Medium: 代码 由 多 个 段 组 成 ,一 个 模块 一 个 段 , 数 据 可 组 合成 不 超过 64KB 的 段 
组 ,这 样 代码 可 以 进行 远程 访问 而 数据 是 近 程 访问 。 

(4) Compact: 数据 可 放 在 多 个 段 中 ,形成 数据 可 以 远程 访问 ; 所 有 代码 都 存放 在 不 超 
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过 64KB 的 代码 段 中 ,形成 近 程 访问 。 

(5) Large: 代码 与 数据 都 可 以 由 多 个 段 组 成 ,都 是 远程 访问 。 

(6) Huge: 与 Large 不 同 之 处 是 允许 数据 段 超过 64KB。 

(7) Flat; 在 OS/2 或 其 他 保护 模式 的 操作 系统 下 使 用 ,允许 使 用 32 位 偏 移 量 ,只 在 
Masm 6.0 的 汇编 程序 才 支 持 这 种 存储 模式 。 

语言 类 型 选项 ,是 高 级 语言 与 汇编 语言 的 接口 ,允许 高 级 语言 调用 汇编 语言 编写 的 过 
程 ,可 用 C、BASIC 等 加 以 说 明 。 

操作 系统 类 型 ,是 指 程序 运行 在 哪 种 操作 系统 下 ,可 以 用 OS-DOS 或 OS-OS2 说 明 ， 
OS-DOS 是 默认 项 。 

堆栈 选项 ,可 用 NearStack 或 FarStack 说 明 。 

2. 堆栈 段 定 义 . STACK 

格式 : .sTACK [KE] 

功能 : 定义 一 个 堆栈 段 ,并 自动 对 SS 和 SP 赋 初 值 ,默认 段 名 为 @STACK。 

3. 数据 段 定 义 . DATA 

格式 : .paTA 存储 模式 [, 语 言 类 型 ] [, 操 作 系统 类 型 ] [, 堆 栈 选项 ] 

功能 : 定义 一 个 数据 段 ,默认 段 名 为 @DATA。 

4. 代码 段 定 义 . CODE 

格式 : .copE [名 字 ] 

功能 : 定义 一 个 代码 段 。 默 认 段 名 为 @CODE。 如 果 有 多 个 代码 段 , 要 加 名 字 来 标识 。 

在 简化 段 中 ,定义 当前 段 的 开始 ,就 意味 着 前 一 个 段 的 结束 , 它 隐 含 使 用 了 ASSUME 
伪 指令 。 

5. 程序 人 口 .STARTUP 

格式 ， . STARTUP 

功能 : Masm 6. 0 新 增加 的 人口 点 伪 操 作 。 

6. 程序 出 口 . EXIT 

格式 : .EXIT [返回 值 ] 

功能 : Masm 6. 0 新 增加 的 出 口 点 伪 操 作 。 


4.1.5 段 寄存 器 的 赋值 


在 完整 段 定义 中 ,上 面 已 经 提 到 ASSUME 伪 指 令 并 不 负责 段 寄存 器 的 赋值 ,需要 通过 
一 定 的 指令 来 完成 。 这 里 只 有 CS 无 须 用 户 干预 ,CS 寄存 器 的 赋 初 值 是 由 系统 完成 的 。 而 
对 于 DS.ES.SS 三 个 段 寄 存 器 的 赋值 ,要 由 用 户 程序 完成 。 

以 DS 为 例 , 段 寄存 器 的 赋值 一 般 方法 为 : 


MOV AX,< 逻 辑 段 名 > 
MOV DS,AX 


对 于 简化 段 定 义 ,数据 段 隐 含 的 段 名 是 @DATA ,因此 给 DS 赋值 的 方法 为 : 


MOV AX, @DATA 
MOV DS,AX 
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4.1.6 汇编 语言 程序 的 结束 方式 

在 DEBUG 中 使 用 INT 20H 就 可 以 结束 程序 ,但 是 这 种 方式 仅 用 在 DEBUG 中 ,不 能 
用 于 DOS 下 的 汇编 语言 程序 。 汇 编 语言 程序 的 正常 结束 ,通常 使 用 如 下 两 种 方式 : 

1. 采用 4CH DOS 功能 调用 


MOV AH,4CH 
INT 21H 


2. RET 方式 


< 程序 名 > PROC FAR 
PUSH DS 
SUB AX,AX 
PUSH AX 
RET 

< 程序 名 > ENDP 
END 


本 书 中 例题 大 都 采用 第 一 种 方式 ,如 例 4-1 的 示例 程序 ; 第 二 种 方式 是 子 程序 返回 方 
式 , 可 以 根据 个 人 习惯 自行 选择 ,效果 相同 。 


4.2 程序 中 数据 的 组 织 


程序 中 所 涉及 的 数据 除 立 即 数 、 由 指令 产生 的 数 、 通 过 键盘 等 读 入 的 数据 外 ,其 他 数据 、 
中 间 结 果 等 都 需要 在 程序 设计 中 进行 定义 和 分 配 。 在 程序 中 ,需要 将 这 些 数据 按照 一 定 的 
形式 存储 ,并 给 出 访问 的 原则 ; 而 对 于 保存 结果 用 的 存储 单元 ,只 需要 给 出 访问 形式 并 预 贸 
一 定 的 存储 空间 。 


4.2.1 变量 的 定义 和 预 置 


格式 : < 变量 名 > HREF ”< 操作 数 > 

功能 : 为 变量 分 配 存储 单元 ,将 初 值 放 入 相应 的 存储 单元 中 。 

说 明 : < 变量 名 > 由 字母 数字、 下 面 线 等 字符 组 成 ,第 一 个 字符 不 能 是 数字 。 前 31 个 字 
符 有 效 。 保 留 字 不 能 作为 变量 名 。 

< 操作 数 > 可 以 是 常数 .表达 式 、 字 符 串 、?、DUP 等 。 

伪 操 作 符 : DB.DW.DD.DF.DQ.DT. 


变量 定义 举例 ; 

A DB 100 ;A 为 一 个 字 节 , 初 值 100 

B DB 100,2*3 ;B 值 为 100,B+1 值 为 6 

C DB 'ABCD' ;C {È 41H,C + 1 {È 42H, C + 2 fÈ 43H, C + 3 fÈ 44H 
D DB ? 加 为 一 个 字 节 , 值 不 定 

E DB 23DUP (0) ;23 个 0, 从 EE 开始 每 个 占 一 个 字 节 

F DW 2*3 ;一 个 字 , 即 06H、00H 
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【 例 4-2] 数据 定义 如 下 ,请 说 明 内 存 分 配 情况 。 
COUNTER DB 6 
DB 'A', 'D',ODH, '$ ' 
TABLE1 DB 21,45H,255,10110111B 
图 4-1 是 例 4-2 的 伪 指 令 在 汇编 后 ,数据 段 内 存 分 配 情 况 示意 (图 中 数值 均 为 十 六 进 
制 )。COUNTER 指示 了 存储 单元 的 起 始 地 址 ,字符 存储 时 是 存储 其 相应 的 ASCH 码 ,其 他 
进 制 数 都 转化 为 十 六 进 制 存储 。 





06 | 41 | 44 | 0D| 24 | 15 | 45 | FF | B7 



































COUNTER TABLEI 


图 4-1 例 4-2 的 内 存 分 配 情况 示意 
【 例 4-3] 现 有 如 下 数据 定义 ,请 说 明 内 存 分 配 情况 。 


WORD_VAR DW 89H,1909H, - 1 
DW OABCDH 
图 4-2 是 例 4-3 的 伪 指 令 在 汇编 后 ,数据 段 内 存 分 配 情况 示意 (图 中 数值 均 为 十 六 进 
制 )。WORD_VAR 指示 了 存储 单元 的 起 始 地 址 ,对 于 DW 定义 的 字数 据 , 存 储 时 低位 字 节 
存储 在 低地 址 ,所 以 存储 时 是 低位 在 前 、 高 位 在 后 。 











89 | 00 | 09 | 19 | FF | FF | CD| AB 























WORD_VAR 


4-2 例 4-3 的 内 存 分 配 情况 示意 


【 例 4-4] 现 有 如 下 数据 定义 ,请 说 明 内 存 分 配 情况 。 

STR1 DB 'AB' 

STR2 DW 'AB' 

STR3 DD 'AB' 

定义 字符 串 必须 用 单 引号 引起 来 , 当 字 符 串 含有 两 个 以 上 字符 时 ,要 用 DB 定义 ,这 样 
可 以 保持 原 有 次 序 不 变 , 例 如 STR1。 而 用 DW 定义 时 ,两 个 字符 'AB' 的 ASCI 码 值 1142H 
组 成 一 个 字数 据 , 存 储 时 就 变 成 了 'BA'。 用 DD 定义 字符 串 就 更 不 合适 了 ,本 例 中 内 存 分 配 
情况 示意 如 图 4-3 所 示 。 





4 | 4 | 4 
STRI STR2 STR3 
图 4-3 例 4-4 的 内 存 分 配 情况 示意 
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4.2.2 变量 的 访问 


对 变量 的 访问 有 多 种 形式 ,一般 是 通过 它 的 名 字 取 其 值 ,还 可 以 通过 各 种 操作 符 得 到 其 
属性 值 ,如 段 值 . 位 移 、 类 型 ,长度 等 。 

1. 变量 的 属性 

(1) 段 (SEGMENT) : 它 属 于 哪个 段 , 段 基 址 是 什么 。 

(2) 位 移 (OFFSET) : 相对 于 段 基 址 的 位 移 是 多 少 。 

G) 类 型 (TYPE): 表明 数据 项 的 长 度 ,如 字 节 、 字 、 双 字 、 四 字 等 。 

2. 数据 回 送 操作 符 


格式 : 

TYPE < 变量 名 > ;DB, DW, DD 分 别 为 1,2,4 

LENGTH < 变量 名 > ; 取 长 度 , 对 使 用 DUP 的 情况 ,返回 变量 的 单元 数 ; 而 对 于 其 他 情况 , 返 
; 回 1 

SIZE < 变量 名 > ;返回 变量 的 字 节 数 


SIZE = LENGTH * TYPE 
OFFSET < 变量 名 或 标号 > ; 取 位 移 值 
SEG < 变量 名 或 标号 > ; 取 段 基地 址 


【 例 4-5] 逐条 运行 下 列 程序 ,检查 每 一 步 有 关 寄 存 器 的 内 容 , 并 给 出 解释 。 


DATA SEGMENT 
Al DB '1234' 
Bl DW Al 
C1 DD Al 
D1 DW 0123H, OF5H 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, SEGAI ;DATA—>AX 
MOV DS, AX 
MOV AL, LENGTH A1 ;AL—1 
MOV AH, SIZE Al ;AH—1 
MOV BH, TYPE C1 ;BH<—4 
MOV BP, OFFSET C1 ;BP<-6 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


在 集成 实验 环境 中 , 先 运行 该 程序 ,然后 再 运行 "DEBUG 调试 ?逐条 语句 单 步 执行 ,可 
以 看 到 取 值 操作 符 已 经 转换 成 相应 的 数值 了 。 运 行 结果 如 下 : 


=F 

AX=13C5 BX=0000 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0003 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:0003 8ED8 MOV DS, AX 

=F 

AX=13C5 BX=0000 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
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DS= 13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0005 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:0005 B001 MOV AL,01 
=p 


AX=1301 BX=0000 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0007 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:0007 B401 MOV AH,01 

-=T 

AX=0101 BX=0000 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0009 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:0009 B704 MOV BH, 04 

=T 

AX=0101 BX=0400 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=000B NV UP EI PL NZ NA PONC 
13C6 : 000B BD0600 MOV BP, 0006 

=f 

AX=0101 BX=0400 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0006 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=000E NV UPEI PL NZ NA PO NC 
13C6 : 000E B44C MOV AH, 4C 


变量 可 以 通过 它 的 名 字 访 问 ,要 特别 注意 操作 类 型 与 定义 时 的 类 型 一 致 ,否则 会 出 现 请 
法 错 。 例 如 : 


DATA SEGMENT 

A DB 52 

B DW 'AB' 

DATA ENDS 
CODE SEGMENT 

ASSUME DS:DATA, CS:CODE 
START: MOV AX, DATA 


MOV DS, AX 
MOV AH, A 
MOV BX, B 
MOV CX, A ;出 错 
MOV CL, B ;出错 


为 了 提高 访问 变量 的 灵活 性 ,可 以 使 用 属性 操作 符 ,修改 变量 类 型 。 通 过 使 用 属性 操作 
符 可 以 实现 。 

3. 属性 操作 符 

1) PTR 

格式 : < 类 型 > PTR < 地 址 表达 式 > 

其 中 ,< 类 型 > 可 以 是 BYTE.WORD.DWORD.FWORD 等 。 

功能 : 使 地 址 表达 式 具 有 另 一 种 类 型 属性 

例如 : 


MOV [BX],5 
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必须 用 PTR 说 明 ,写成 : 


MOV BYTE PTR [BX],5 


MOV WORD PTR [BX], 5 


2) 段 操作 符 

格式 1: < 段 寄 存 器 名 >:< 地 址 表达 式 > 

格式 2: < 逻辑 段 名 >:< 地 址 表达 式 > 

功能 : 指定 该 有 效 地 址 相对 指定 段 寻 址 。 

例如 : 

MOV AX,ES:[BX+ SI] 

MOV BX,SS:[SI+3] 

MOV BX,DATA2:WORD PTR [100] 

3) THIS( 双 重 定义 ) 

格式 : < 变量 名 1> EQU THIS < 类 型 1> 

< 变量 名 > DB | DW | DD... 

< 类 型 1 > 应 和 < 变量 名 > 使 用 的 定义 类 型 不 同 。 

例如 : 

FIRST TYPE EQU THIS BYTE 

WORD TABLE DW 100 DUP(?) 

FIRST_TYPE 的 偏 移 地 址 与 WORD_TABLE 完全 相同 。 访 问 FIRST_TYPE 时 , 按 
字 节 类 型 ; 而 访问 WORD_TABLE 时 , 按 字 类 型 。 

4. 表达 式 赋 值 伪 操作 

格式 : 表达 式 名 EU 表达 式 

功能 : 将 表达 式 的 值 赋予 一 个 名 字 ,以 后 在 程序 中 就 可 以 用 这 个 名 字 来 代替 表达 式 。 

例如 : 


ALPHA EQU 9 
BETA EQU ALPHA+18 
BB EQU [BP+8] 


与 EQU 类 似 的 ” 三 “” 伪 操作 (允许 重复 定义 ) 如 下 : 


me = 7 
= EMP+1 
5. 定位 伪 操 作 


格式 : ORG 常数 表达 式 
功能 : 设置 当前 地 址 计数 器 的 值 。 
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【 例 4-6】 数据 段 定 义 如 下 : 


DATA SEGMENT 
ORG 100H 
DR1 DB 20 DUP('A') 
ORG 200H 
DA2 DW 20 DUP('B') 
DATA ENDS 
请 说 明 DA1 和 DA2 的 起 始 地 址 是 什么 ? 
在 这 个 数据 段 定义 中 ,DA1 的 起 始 地 址 不 是 0 而 是 100H,DA2 的 起 始 地 址 为 200H ,这 
就 是 ORG 指令 作用 的 结果 。 
6. 地 址 计数 器 
在 汇编 程序 对 程序 汇编 的 过 程 中 ,使 用 地 址 计数 器 来 保存 当前 正在 汇编 的 指令 或 数据 
地 址 。 地 址 计数 器 值 可 用 $ 来 表示 ,汇编 语言 允许 编程 者 直接 用 $ 来 引用 地 址 计数 器 的 当 
前 值 。 在 指令 和 伪 指 令 中 ,同样 可 以 直接 用 $ 来 表示 地 址 计数 器 的 当前 值 。 
【 例 4-7】 输入 定义 如 下 : 
ORG 0100H 
ARRAY DW 1,2,$+3,3,4, $+4 
请 说 明 ARRAY 变量 的 内 存 分 配 情况 。 
注意 : $ 值 是 不 断 变 化 的 。'$ 十 3' 中 ,$ 的 值 为 0104H; m £ ' $ +4' P, $ 656 48 2 
010AH。 其 内 存 分 配 情况 示意 如 图 4-4 所 示 。 

















ARRAY 
OIH | 00H | 02H | 00H | 07H | 01H | 03H | 00H | 04H | 00H | OEH | 01H 
šE E š 8 z š 
S = ° 3 S ° 
s S © S s 5 


T 
= 
= 
s 
例 


4-7 的 内 存 分 配 情况 示意 


4.3 汇编 语言 程序 的 上 机 过 程 


汇编 语言 程序 设计 实践 性 很 强 ,编辑 .调试 .运行 等 上 机 操作 是 必 不 可 少 的 手段 ,其 一 般 
上 机 操作 过 程 ,如 图 4-5 所 示 。 

1. 编辑 

在 文本 编辑 软件 中 ,可 以 选用 EDIT、Windows 记事 本 等 ,建立 汇编 语言 程序 ,文件 的 扩 
展 名 为 . ASM 的 纯 文本 文件 。 编 辑 过 程 中 可 先进 行人 工 检 查 和 修改 ,直至 观察 没有 错误 时 
为 止 ,存盘 后 可 以 进行 下 一 步 一 一 汇编 。 

2. 汇编 

利用 汇编 程序 ,将 汇编 语言 程序 翻译 成 目标 代码 的 过 程 称 为 汇编 。 常 用 的 汇编 程序 有 
Masm、Tasm。 在 对 程序 文件 汇编 时 ,汇编 程序 将 对 . ASM 文件 进行 两 议 扫 描 , 若 程序 文件 
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中 有 语法 错误 , 则 结束 汇编 ,汇编 程序 将 指出 程序 中 
存在 的 错误 ,这 时 应 返回 文本 编辑 环境 修改 程序 中 
的 错误 。 修 改 后 ,再 重新 汇编 ,直到 最 后 得 到 无 错误 
的 目标 程序 , 即 生成 扩展 名 为 . OBJ 的 目标 文件 。 

3. 连接 

汇编 后 产生 的 目标 程序 (. OBJ 文件 ) ,必须 通过 
连接 程序 (LINK 或 TLINK) 连 接 成 一 个 可 执行 程 
序 后 才能 运行 。 连 接 程序 进行 连接 时 ,其 输入 有 两 
部 分 : 一 部 分 是 目标 文件 (. OBJ) ,目标 文件 可 以 是 
一 个 也 可 以 是 多 个 ,可 以 是 汇编 语言 经 汇编 后 产生 
的 目标 文件 ,也 可 以 是 高 级 语言 (例如 C 语言 ) 经 编 
译 后 产生 的 目标 文件 ; 另 一 部 分 是 库 文 件 (. LIB)， 
库 文件 是 系统 中 已 经 建立 的 ,主要 是 为 高 级 语言 提 
供 的 。 连 接 后 输出 两 个 文件 ,一 是 扩展 名 为 . EXE 
的 可 执行 文件 , 另 一 个 是 扩展 名 为 . MAP 的 内 存 分 
配 文 件 , 它 是 连接 程序 的 列表 文件 ,又 称 连接 映像 
(Link Map), 它 给 出 每 个 段 在 存储 器 中 的 分 配 情 
况 ,该 文件 可 有 可 无 。 

4. 运行 

通过 编辑 .汇编 和 连接 后 的 程序 是 可 以 执行 的 
程序 ,可 以 在 DOS 下 运行 ,在 运行 时 发 现 逻 辑 错误 
如 运行 结果 不 正确 ,还 需要 进行 动态 调试 ,找到 错误 
后 ,修改 程序 ,然后 再 重新 进行 汇编 .连接 .运行 操 
作 ,直至 没有 错误 为 止 。 

5. 调试 

对 于 简单 程序 ,人 工分 析 就 可 以 解决 ,但 是 复杂 
的 程序 必须 借助 调试 工具 进行 动态 调试 , 找 出 问题 
的 根源 , 回 到 第 一 步 修改 程序 ,再 重新 进行 汇编 、. 连 
接 等 操作 。 具 体 调试 方法 有 单 步 执行 、 设 置 断 点 等 
动态 调试 方法 ,这 些 需要 一 定 的 上 机 实践 经 验 。 常 
用 的 调试 工具 有 DEBUG, Turbo Debugger, Code 
View Debugger 等 。 
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编辑 源 程序 
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汇编 




















有 语法 错误 吗 ? 
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目标 程序 
(COBJ) 





























可 执行 文件 
(EXE) 





















执行 有 逻辑 
H DB? 


图 4-5 上 机 操作 过 程 


本 书 采用 Masm for Windows 集成 实验 环境 ,操作 方便 ,简单 易学 ,省 去 了 分 步 操作 的 
过 程 , 将 所 有 上 机 操作 在 一 个 环境 下 完成 ,详细 操作 方法 参见 附录 B。 


4.4 实验 内 容 


【实验 目的 】 熟练 掌握 Masm for Windows 集成 实验 环境 的 操作 方法 ,上 机 练习 验证 
伪 指 令 操作 的 结果 ,并 通过 实例 程序 掌握 汇编 语言 程序 的 上 机 操作 过 程 。 
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【实验 4-1] 


下 列 语句 在 存储 器 中 每 个 变量 应 分 配 到 多 少 字 节 ? 画 出 存储 器 分 配 示意 


图 ( 标 出 偏 移 地 址 ) ,并 上 机 验证 分 析 结 果 。 


DAI DW 5 

DA2 DW 4 DUP(?),2,3 

DA3 EQU 10 

DA4 DD DA3 DUP(?) 

DA5 DB2 DUP(?,DA3 DUP(2,3)) 
DA6 DB 'How are you?' 


解析 : 对 于 伪 指 令 ,不 能 直接 上 机 运行, 一般 需 要 编写 成 汇编 语言 程序 ,经 过 汇编 . 连 
接 、 运 行 后 ,才能 在 DEBUG 下 查看 运行 结果 。 利 用 实验 4-1 的 伪 指 令 ,不 妨 利用 集成 实验 
环境 中 提供 的 汇编 语言 格式 模板 编写 如 下 程序 : 


;实验 4- 1 程序 
DATAS SEGMENT 


DR1 
DR2 
DR3 
DR4 
DR5 
DR6 


DW 5 

DW 4 DUP(?),2,3 

EQU 10 

DD DA3 DUP(?) 

DB 2 DUP(?, DA3 DUP(2,3)) 
DB 'How are you? ' 


DATAS ENDS 
CODES SEGMENT 
ASSUME CS: CODES, DS : DATAS 


START: 


MOV AX, DATAS 
MOV DS, AX 

;此 处 输入 代码 段 代码 
MOV AH, 4CH 

INT 21H 


CODES ENDS 


END START 


在 集成 实验 环境 中 , 先 单 击 工具 栏 中 的 “运行 ?按钮 ,运行 该 程序 ,虽然 没有 显示 输出 结 
果 ,但 是 已 经 生成 了 EXE 文件 。 然 后 ,选择 “运行 "菜单 下 的 “DEBUG 调试 ”, 利 用 工 命 令 ， 
单 步 执行 前 两 条 语句 , 即 完成 段 寄 存 器 DS 装填 后 ,查看 数据 段 的 内 存 分 配 情况 ,运行 结果 


如 下 : 


=p 


AX=13C5 BX = 0000 
DS=13B5 ES=13B5 


13CC:0003 8ED8 MOV 


= 


AX=13C5 BX = 0000 
DS=13C5 ES=13B5 


13CC:0005 B44C MOV 


-DDS:0 


CX=0079 DxX= 
SS=13C5 CS= 


CX=0079 DxX= 
SS=13C5 CS= 


0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
13CC IP=0003 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS, AX 


0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI=0000 
13CC IP=0005 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
AH, 4C 


13C5:0000 05 00 00 00 00 00 00 00- 00 00 02 00 03 00 00 00 eee 
13C5:0010 00 00 00 00 00 00 00 00- 00 00 00 00 00 00 00 00 eee 
13C5:0020 00 00 00 00 00 00 00 00- 00 00 00 00 00 00 00 00 .................... 
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13C5:0030 00 00 00 0000000002-0302030203020302 ................... 
13C5:0040 03 02 03 02 03 02 03 02- 03 02 03 00 02 03 02 03 -................... 
13C5:0050 02 03 02 03 02 03 02 03 - 02 03 02 03 02 03 02 03 
13C5:0060 48 6F 77 20 61 72 65 20- 79 6F 75 3F 00 00 00 00 
13C5:0070 B8 C5 13 8E D8 B4 4C CD- 21 00 00 00 00 00 00 00 





【实验 4-2] 上 机 完成 例 4-5 的 程序 , 单 步 执 行 ,查看 每 条 指令 的 运行 结果 。 

解析 : 在 集成 实验 环境 中 编辑 例 4-5 的 程序 ,经 过 汇编 `. 连 接 、 运 行 没 有 错误 时 
DEBUG 调试 单 步 执行 。 先 运行 前 两 条 段 寄 存 器 装填 指令 ,然后 查看 存储 器 情况 ,运行 
如 下 : 


AX=13C5 BX=0000 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0003 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:0003 8ED8 MOV DS,AX 

= g 

AX=13C5 BX=0000 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0005 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:0005 B001 MOV AL,01 

-DDS:0 

13C5:0000 31 32 33 34 00 00 00 00 - C5 13 23 01 F5 00 00 00 
13C5:0010 B8 C5 13 8E D8 BO 01 B4- 01 B7 04 BD 06 00 B4 4C 
13C5:0020 CD 21 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0030 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0040 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0050 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0060 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0070 00 00000000000000-0000000000000000 ................ 


1 


用 
果 


BE N 





后 ,再 接着 单 步 执行 ,可 以 看 到 数据 回 送 操作 符 都 已 经 显示 为 数据 了 。LENGTH A1 
的 值 就 是 01H, 所 以 ,下 一 条 指令 是 “MOV AL,01H”。 逐 条 语句 运行 ,查看 运行 结果 如 下 : 


= 

AX=1301 BX=0000 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0007 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:0007 B401 MOV AH, 01 

"和 

AX=0101 BX=0000 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0009 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:0009 B704 MOV BH, 04 

=E 

AX=0101 BX=0400 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=000B NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:000B BD0600 MOV BP, 0006 

=F 

AX=0101 BX=0400 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0006 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=000E NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:000E B44C MOV AH,4C 
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在 单 步 执行 过 程 中 , 遇 到 INT 21H 命令 ,选用 P 命令 执行 。 若 用 工 命令 , 它 会 跟踪 到 
中 断 程 序 内 部 ,没有 必要 。 这 也 是 P 命令 与 工 命令 的 区 别 。 

=F 

AX=4C01 BX=0400 CX=0022 DX=0000 SP=0000 BP=0006 SI=0000 DI= 0000 

DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0010 NV UP EI PL NZ NA PO NC 

13C6:0010 CD21 INT 21 

= 

Program terminated normally 


习 题 


1. 以 DA1 为 首 地 址 的 数据 区 中 ,存放 以 下 数据 : "A","B",0,0,"C","D",0,0, 请 分 别 
用 DB、DW 和 DD 实现 。 

2. 定义 一 个 数据 段 完成 以 下 操作 序列 ,并 上 机 验证 伪 指 令 的 正确 性 , 写 出 实验 操作 
方法 。 

(1) 将 30H、48、2AH、100 存放 在 字 节 变量 DAL 为 首 地 址 的 存储 单元 中 ; 

(2) 将 字数 据 7852H、1254、85H 、0B4H 存放 在 字 节 变量 DA2 为 首 地 址 的 存储 单元 中 ， 
而 且 不 可 改变 字数 据 高 低 字 节 存放 的 约定 ; 

(3) 将 字 节 数据 56H.23H.89H.3CH 存放 在 字 变 量 DA3 为 首 地 址 的 存储 单元 中 ,而 
且 不 可 改变 数据 按 字 节 存储 的 次 序 ; 

(4) 在 DA4 为 首 地 址 的 字 节 存储 单元 中 连续 存放 指定 的 字 节 数据 : 9 个 'a',2 个 38,6 
个 (5,7) ,8 个 空格 单元 ; 

(5) 在 DA5 为 首 地 址 的 存储 单元 中 存放 字符 串 "Exercise!"; 

(6) 用 符号 COUNT 代替 100。 

3. 已 知 数据 定义 如 下 : 

ORG 0100H 

BLOCK1 DW 1234H,5678H,9ABCH 

BLOCK2 DB 38H 

CNT1 DW BLOCK1 

CNT2 EQU BLOCK2 — BLOCK1 

请 问 CNT1 的 内 容 和 CNT? 代表 的 值 各 是 什么 ? 

4. 已 知 数据 定义 如 下 : 

BUF1 DB 1AH, 2BH 

BUF2 DW 3CH, 4DH, 5678 

BUF3 DB 2, 100 DUP(?) 

BUF4 DB 'ABCDEF' 


BUF5 DW BUF3 
BUF6 EQU $ - BUF3 
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(1) 该 数据 定义 在 存储 器 中 应 分 配 多 少 字 节 ? 

(2) BUF5 单元 的 内 容 是 什么 ? 

(3) BUF6 的 值 是 多 少 ? 

(4) 执行 “MOV AL,BUF4 十 2? 指 令 后 ,AL 的 内 容 是 什么 ? 

(5) 执行 “MOV AX, WORD PTR BUF1” 指 令 后 ,AX 的 内 容 是 什么 ? 

(6) 上 机 验证 你 所 得 到 的 结果 ,说 明 操作 步骤 。 

5. 在 代码 段 中 编写 如 下 程序 : 

MOV DL,'5' 

MOV AH,2 

INT 21H 

(1) 用 完整 段 定义 格式 书写 汇编 语言 程序 ,并 在 集成 实验 环境 下 运行 。 

(2) 用 简化 段 定义 格式 书写 汇编 语言 程序 ,并 在 集成 实验 环境 下 运行 。 

(3) 运行 例 4-1 的 程序 ,查看 运行 结果 。 

(4) 归纳 汇编 语言 程序 的 书写 格式 。 

6. 对 于 给 出 的 数据 段 定义 , 写 出 下 列 各 条 指令 执行 后 的 结果 并 上 机 验证 ,说 明 上 机 操 
EER. 

DATA SEGMENT 

DA1 DB ?,10 DUP(?) 

DA2 DW 20 DUP( 0) 


DA3 DB 'ABCDEF' 
DATA ENDS 


MOV AX, TYPE DR1 
MOV BX, TYPE DA2 
MOV CX, LENGTH DA2 
MOV SI, SIZE DA2 
MOV DI, LENGTH DA3 





数据 传送 程序 


在 前 面 章 节 中 ,初步 介绍 了 MOV 指令 的 用 法 ,本 章 将 详细 地 介绍 数据 传送 指令 及 其 在 
程序 设计 中 的 应 用 。 通 过 学 习 , 要 求 熟练 掌握 MOV、PUSH、POP、XCHG 等 指令 的 功能 ， 
并 了 解 其 他 数据 传送 指令 的 用 法 ,通过 上 机 调试 数据 传送 程序 ,使 学 生 具有 初步 的 顺序 结构 
程序 设计 能 力 。 


5.1 数据 传送 


5.1.1 数据 传送 指令 分 类 


数据 传送 指令 的 主要 功能 是 把 数据 ` 地 址 等 信息 传送 到 寄存 器 或 存储 单元 中 ,通常 分 为 
以 下 几 类 ， 

。 通用 数据 传送 指令 : MOV、 PUSH .POP 、XCHG， 

。 累加 器 专用 传送 指令 : IN.OUT、XLAT; 

。 地 址 传送 指令 : LEA.LDS.LES; 

。 标志 寄存 器 传送 指令 : LAHF.SAHF.PUSHF.POPF, 


5.1.2 MOV 指令 


格式 : MOV DST,SRC 

功能 : 数据 从 源 操作 数 (SRC) 的 副本 传送 到 目的 操作 数 (DST ) 中 , 它 不 影响 源 操作 数 ， 
也 不 影响 状态 标志 。 

在 MOV 指令 中 ,大 多 数 操作 数 均 可 以 作为 源 和 目的 操作 数 ,但 是 ,立即 数 和 CS 不 能 
作为 目的 操作 数 ; 不 能 在 两 个 存储 单元 之 间 直 接 传送 ; 不 允许 在 两 个 段 寄存 器 之 间 直 接 
传送 。 

MOV 指令 应 用 分 下 列 情形 : 

(1) 寄存 器 与 寄存 器 之 间 的 数据 传送 (CS 和 IP 除外 )。 例 如 : 

MOV AX,BX 


MOV DL,AH 
MOV BP,SI 


(2) 立即 数 传 送 到 通用 寄存 器 (注意 ,立即 数 不 能 直接 传送 到 段 寄存 器 )。 例 如 : 


MOV AX,100Q 
MOV AL,4 
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MOV 


寄存 器 (CS 和 IP 除外 ) 与 存储 器 之 间 。 例 如 : 


AL, BUFFER 
[BX][DI], DL 
SI, ES: [BP] 


立即 数 传送 到 存储 器 ,注意 类 型 的 一 致 性 。 例 如 : 


BYTE PTR [S1], 5 
WORD PTR [BX],6 


MOV 指令 对 大 多 数 操作 数 对 的 结合 都 是 合法 的 ,但 是 对 以 下 情况 不 能 用 MOV 直接 


(1) 


两 个 存储 单元 之 间 数 据 传送 不 能 直接 实现 ,一 般 通 过 间接 方式 实现 。 如 ,将 


BUFFERI1 的 一 个 字 节 数据 传送 到 BUFFER2 单元 中 : 


(3) 


MOV 
MOV 


【 例 5-1] 存储 器 结构 如 图 5-1 所 示 ,DS 王 2000H ,执行 下 列 指 M 
令 后 ,存储 单元 内 容 有 何 变化 ? CAX)=? 要求 在 DEBUG 下 验证 2000:7000 05H 


结果 。 


MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 


AL, BUFFER1 
BUFFER2, AL 


不 能 将 立即 数 直 接 装 和 人 段 寄存 器 ,通常 用 以 下 形式 : 


AX, 1020H 
DS, AX 


不 能 将 一 个 段 寄存 器 内 容 直接 传送 到 另 一 个 段 寄 存 器 ,通常 用 以 下 形式 : 


AX, DS 
ES, AX 




















BX, 7000H 
SI, 8000H 

sadn 2000 : 8000 50H 
[BX], AL 

AL, [SI S 
s. I 5-1 存储 结构 示意 图 


在 例 5-1 中 ,前 3 条 语句 都 是 立即 数 传送 ,执行 后 ,BX 二 7000H ,SI=8000H, AL=40H; 
第 4 条 语句 ,功能 是 将 AL 的 内 容 传送 到 BX 所 指定 的 存储 单元 中 ,即将 40H jk A (2000; 
7000) 单 元 ; 第 5 条 语句 ,是 将 SI 所 指定 的 存储 单元 内 容 送 到 寄存 器 AL 中 ,即将 (2000: 
8000) 单 元 的 50H 送 到 AL, (E AL 二 50H ,存储 单元 内 容 不 变 ; 最 后 一 条 语句 ,是 寄存 器 之 
间 的 数据 传送 ,结果 AH=50H, 这 样 AX=5050H. 

在 DEBUG 下 上 机 验证 : 首先 ,用 R 命令 设置 DS 寄存 器 的 初始 值 ,用 下 命令 设置 有 关 
存储 单元 的 内 容 ; 然后 ,用 A 命令 将 上 述 汇编 指令 进行 汇编 ,用 T 命令 逐条 语句 单 步 执行 ， 
同时 查看 寄存 器 和 存储 器 内 容 的 变化 。 具 体操 作 方法 如 下 : 


-RDS 








DS 136E 

:2000 

— E DS:7000 05 

— E DS:8000 50 

= 

136E:0100 MOV BX, 7000 
136E:0103 MOV SI, 8000 
136E:0106 MOV [BX],AL 
136E:0108 MOV AL, [SI] 


136E:010A MOV AH,AL 
136E:010C 

= 

AX=0000 BX = 7000 
DS = 2000 ES=136E 
136E:0103 BE0080 
=T 

AX=0000 BX= 7000 
DS=2000 ES= 136E 
136E:0106 8807 

-f 

AX=0000 BX= 7000 
DS=2000 ES= 136E 
136E:0108 8A04 

-fT 

AX=0050 BX= 7000 
DS = 2000 ES= 136E 
136E:010A 88C4 

= 

AX=5050 BX = 7000 
DS = 2000 ES=136E 
136E:010C 0000 


【 例 5-2] 


MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 


RX, 1020H 
DS, AX 
AX, OABCH 
BX, 3040H 
[BX], AL 
AL, BL 


CX=0000 DX=0000 SP= FFEE 
SS=136E CS=136E IP= 0103 
MOV SI, 8000 


CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 
SS=136E CS=136E IP=0106 
MOV [BX], AL 


CX=0000 DX=0000 SP= FFEE 
SS=136E CS=136E IP= 0108 
MOV AL, [SI] 


CX=0000 DX=0000 SP= FFEE 
SS=136E CS=136E IP=010A 
MOV AH, AL 


CX=0000 DX=0000 SP= FFEE 
SS=136E CS=136E IP=010C 
ADD [BX+ SI],AL 


下 列 指令 执行 后 ,(AX) 二 ? (BX)=? 
境 编写 程序 验证 。 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=8000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:7000 = 05 


BP=0000 SI=8000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PỌ NC 
DS:8000 = 50 


BP=0000 SI=8000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=8000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:F000 = 00 


(DS:3040H) 一 ?要求 用 集成 实验 环 


在 例 5-2 中 ,前 两 条 指令 执行 后 ,DS 二 1020H; 紧 接 着 的 两 条 指令 都 是 立即 数 给 寄存 器 
赋值 ,结果 是 AX 一 0ABCH ,BX 二 3040H; 第 5 条 指令 是 寄存 器 间接 寻 址 ,将 AL 的 内 容 传 
送 到 BX 指定 的 存储 单元 中 , 即 (DS:3040H) 二 BCH; 最 后 是 BL 的 内 容 传 送 到 AL ,使 得 
AL= 二 40H。 最 终结 果 是 : AX=0A40H.BX=3040H.(DS:3040H)=BCH, 

在 集成 实验 环境 下 ,可 以 利用 上 述 汇编 指令 编写 程序 如 下 : 


CODES SEGMENT 
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的 内 容 变 化 。 


ASSUME CS : CODES 
START:MOV AX,1020H 
MOV DS,AX 
MOV AX,OABCH 
MOV BX,3040H 
MOV [BX],AL 
MOV AL,BL 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CODES ENDS 
END START 


经 过 汇编 .连接 后 ,可 以 在 DEBUG 下 单 步 执行 ,查看 每 条 指令 执行 后 寄存 器 或 存储 器 


-F 
AX=1020 BX= 0000 
DS = 13B5 ES = 13B5 
13C5 :0003 8ED8 

< 

AX=1020 BX= 0000 
DS = 1020 ES=13B5 
13C5 :0005 B8BCOA 
= 

AX=0ABC BX = 0000 
DS=1020 ES=13B5 
13C5:0008 BB4030 
= 

AX=0ABC BX= 3040 
DS=1020 ES=13B5 
13C5:000B 8807 

=¢Ẹ 

AX=0ABC BX= 3040 
DS=1020 ES=13B5 
13C5 :000D 8AC3 

=f 

AX=0A40 BX= 3040 
DS = 1020 ES=13B5 
13C5 :000F B44C 

— D DS:3040 
1020:3040 
1020:3050 
1020:3060 
1020:3070 
1020:3080 
1020:3090 
1020:30A0 
1020:30B0 


运行 结果 如 下 : 


Cx=0013 DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C5 IP=0003 
MOV DS, AX 


CX=0013 DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C5 IP=0005 
MOV AX, OABC 


CX=0013 DX=0000 SP= 0000 
SS=13C5 CS=13C5 IP= 0008 
MOV BX, 3040 


Cx=0013 DX=0000 SP = 0000 
SS=13C5 CS=13C5 IP=000B 
MOV [BX], AL 


Cx=0013 DX= 0000 SP= 0000 
SS=13C5 CS=13C5 IP=000D 
MOV AL, BL 


CX=0013 DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C5 IP= 000F 
MOV AH, 4C 


BC 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:3040 = 00 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 


NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 





上 面 分别 用 了 两 种 方法 验证 汇编 指令 的 执行 结果 ,虽然 方法 略 有 不 同 , 但 实质 都 是 一 样 


的 ,在 实际 上 可 以 自由 选用 。 


56 | 汇编 语言 教程 与 实验 





5.1.3 堆栈 操作 


1. 进 栈 指令 

格式 : PUSH SRC 

功能 : 将 源 操作 数 (SRC) 的 值 压 人 堆栈 。 

执行 操作 : (SP) — (SP) 一 2 

( (SP)+1, (SP) ) —(SRCO) 

执行 过 程 : 

(1) FESP) —( SP) 一 1, 然 后 将 (SRC) 高 位 字 节 送 至 SP 所 指 单元 ; 

(2) 再 (SP) 一 (SP) 一 1, 将 (SRC) 低 位 字 节 送 至 SP 所 指 单元 。 

【 例 5-3] 车 (SP) =2008H,(AX)=1020H ,执行 前 情况 如 图 5-2 所 示 。 指 令 PUSH 
AX 执行 后 ,寄存 器 和 堆栈 内 容 如 何 变化 ? 

执行 PUSH AX 后 ,堆栈 如 图 5-3 所 示 ,SP 指向 2006H 单元 ,(AX) 内 容 不 变 。 












































M M 
AX | 1020 AX | 1020 
2006 2006| 20H 
2007 f/m 10H 
SP —— 2008 sp/ zx 
图 5-2 PUSH 指令 执行 前 示意 图 图 5-3 PUSH 指令 执行 后 示意 图 
2. 出 栈 指令 
格式 : POP DST 


功能 : 从 栈 顶 弹出 一 个 字 送 给 目的 操作 数 (DST) 。 
执行 操作 : (DST) — ( (SP)+1, (SP) ) 
(SP)— (SP) + 2 
执行 过 程 : 
(1) 先 将 SP 所 指 单元 内 容 弹 出 送 至 DST 的 低位 字 节 ,然后 (SP) — (SP) + 1; 
(2) 再 将 SP 所 指 单 元 内 容 弹 出 送 至 DST 的 高 位 字 节 ,然后 (SP) — (SP) + 1。 


























例如 ,假设 执行 前 堆栈 的 初始 状态 如 图 5-3 所 示 ， M 
执行 "POP BX” 后 ,从 栈 顶 单元 弹出 一 个 字 送 入 BX. BX | 1020 
使 得 BX = 1020H, SP = 2008H , POP 指令 执行 后 如 2006 
图 5-4 所 示 。 2007 
PUSH/POP 指令 的 操作 过 程 可 以 在 DEBUG 环 se —— 8 ZZ 








境 下 验证 ,操作 前 先 设置 好 SP 和 AX 初始 值 ,然后 单 
步 执 行 指令 ,查看 寄存 器 AX、SP 和 堆栈 中 数据 的 变 
化 ,具体 操作 过 程 和 运行 结果 如 下 : 


图 5-4 POP 指令 执行 后 示意 图 


-RAX 
AX 0000 
:1020 
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136E:0100 PUSH AX 

136E:0101 POP BX 

136E:0102 

-T 

AX=1020 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=2006 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0101 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0101 5B POP BX 

— D SS:2006 2007 

136E:2000 20 10 

=f 

AX=1020 BX=1020 CX=0000 DX=0000 SP=2008 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS= 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0102 0000 ADD [BX+SI],AL DS:1020 = 00 
— D SS:2006 2007 

136E:2000 D2 OD 


从 运行 结果 可 以 看 出 ,执行 PUSH AX 后 ,堆栈 指针 SP 减 2, 寄 存 器 AX 的 内 容 压 入 堆 
栈 ,AX 内 容 不 变 ; 当 执 行 POP BX 后 ,堆栈 弹出 一 个 字 送 入 BX,SP 加 2, 这 时 栈 项 单元 是 
(SS;2008) ,车 再 查看 (SS:2006) 和 (SS:2007) 单 元 ,已 经 没有 意义 ,因为 它 不 是 栈 空间 了 。 

3. 几 点 说 明 

堆栈 是 “后 出 先进 ”的 存储 区 , 段 地 址 存放 在 SS 中 。SP 在 任何 时 候 都 指向 栈 顶 ,进出 栈 
后 系统 会 自动 修改 SP 寄存 器 的 值 。 

(1) 8086 堆栈 操作 必须 以 字 为 单位 。 

(2) PUSH/POP 不 影响 标志 位 。 

G) 不 能 用 立即 寻 址 方式 ,如 “PUSH 1234H” 错 误 。 

(4) DST 不 能 是 CS, 如 “POP CS” 错 误 。 

利用 堆栈 ,可 以 进行 现场 数据 保护 和 子 程序 返回 。 例 如 ,要 保护 寄存 器 AX、BX、CX 的 
内 容 , 可 以 将 它们 先 压 入 堆栈 ,在 适当 的 时 候 青 弹 出 ,起 到 保护 作用 。 使 用 时 注意 人 栈 和 出 
栈 的 次 序 ,一 般 格式 如 下 : 


PUSH 
PUSH BX 
PUSH 
a ;其 间 用 到 AX, BX,CX 
POP CX ;后 进 先 出 
POP BX 
POP AX 


5.1.4 交换 指令 


格式 : xcHG 操作 数 1, 操 作 数 2 
执行 操作 : (操作 数 1) 和 (操作 数 2) 内 容 互 换 。 
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说 明 : 

(1) 可 实现 寄存 器 之 间 ,寄存 器 与 存储 器 之 间 的 数据 交换 ,但 不 能 直接 实现 两 个 存储 器 
的 内 容 互 换 。 

例如 : 


XCHG AX,BX 
XCHG AL,BH 
XCHG BX,DATA[SI] 


(2) 不 允许 使 用 有 段 寄存 器 。 
例如 “XCHG DS,ES” 错 误 ,应 改 为 : 


MOV AX,DS 
MOV BX,ES 
MOV DS,BX 
MOV ES,AX 


(3) XCHG 指令 不 影响 标志 位 。 

【 例 5-4】 写 出 进行 存储 器 字 变 量 A 和 存储 器 字 变 量 B 的 内 容 互 换 的 指令 序列 ; 假设 
A 的 值 为 4241H,B 的 值 为 4443H ,编程 实现 A 和 B 互 换 , 写 出 汇编 语言 程序 。 

由 于 两 个 存储 器 操作 数 之 间 不 能 直接 实现 互 换 操作 ,因此 只 能 用 间接 方式 实现 。 一 般 
采用 如 下 两 种 方法 : 

方法 1: 


MOV AX, B 
XCHG AX, A 
MOV B, AX 


方法 2: 


PUSH A 
PUSH B 
POP A 
POP B 


编程 时 ,采用 完整 段 定 义 方 法 ,在 数据 段 定 义 两 个 字 变 量 ,代码 段 可 以 采用 上 述 的 任意 
一 种 方法 。 书 写 的 汇编 语言 程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
A DW 4241H 
B DW 4443H 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV AX, B 
XCHG AX, A 
MOV B, AX 
MOV AH, 4CH 
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INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


在 集成 实验 环境 中 ,采用 DEBUG 调试 , 单 步 执行 程序 ,可 以 查看 数据 交换 前 存储 器 的 


数据 和 交换 后 存储 器 的 情况 ,对 比 发 现 ,实现 字 变 量 A 和 也 的 互 换 。 操 作 步 骤 和 和 运行 结果 
WF: 


=g 

AX=13C5 BX= 0000 
DS = 13B5 ES=13B5 
13C6 : 0003 8ED8 

= 

AX=13C5 BX= 0000 
DS = 13C5 ES=13B5 
13C6:0005 A10200 
-DDS:0 L4 


CX=0023 DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C6 IP=0003 
MOV DS, AX 


CX=0023 DX=0000 SP= 0000 
SS=13C5 CS=13C6 IP= 0005 
MOV AX, [0002] 


13C5:0000 41 42 43 44 


=e 

AX=4443 BX = 0000 
DS = 13C5 ES = 13B5 
13C6 :0008 87060000 
=y 

AX= 4241 BX= 0000 
DS = 13C5 ES=13B5 
13C6:000C A30200 
=F 

AX= 4241 BX= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 
13C6:000F B44C 

-D DS:0 L4 


CX=0023 DX=0000 SP= 0000 
SS=13C5 CS=13C6 IP= 0008 
XCHG AX, [0000] 


CX=0023 DX=0000 SP = 0000 
SS=13C5 CS=13C6 IP=000C 
MOV [0002], AX 


CX=0023 DX=0000 SP = 0000 
SS=13C5 CS=13C6 IP= 000F 
MOV AH, 4C 


13C5:0000 43 44 41 42 


格式 : xLAT 


5.2 


< 换 码 表 > 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:0002 = 4443 


ABCD 
BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:0000 = 4241 
BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:0002 = 4443 
BP=0000 SI=0000 DI= 0000 


NV UP EI PL NZ NA PO NC 


CDAB 


换 码 指令 


功能 : 用 换 码 表 中 的 一 个 字 节 来 置换 AL 中 的 内 容 。 
执行 操作 : CAL) — ( (BX) + (AL) ) 
入 口 参 数 : 换 码 表 起 始 地 址 在 BX 中 , 换 码 字 节 在 换 码 表 中 的 位 移 在 AL 中。 
出 口 参数 : 置换 后 的 内 容 在 AL 中 。 


注意 ， 
。 不 影响 标志 位 ; 


。 字 节 表格 (长 度 不 超过 256); 
° 首 地 址 送 给 BX 寄存 器 ; 


需 转换 的 代码 位 移 量 送 给 AL 寄存 器 。 
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【 例 5-5】 KEK TABLE 的 存储 情况 如 图 5-5 所 示 ,说 明 下 列 指令 序列 中 XLAT 指令 
执行 前 后 寄存 器 AL 内 容 的 变化 。 

MOV BX, OFFSET TABLE 

MOV AL, 4 

XLAT TABLE 

指令 执行 前 ,BX 指向 了 换 码 表 的 首 地 址 TABLE, AL=04H; 指令 执行 后 ,AL=34H， 
执行 过 程 示意 图 如 图 5-5 所 示 。 









































M 
AL TABLE 30H 0100H 
04H 31H 0101H 
32H 0102H 
33H 0103H AL 
— 
34H 0104H 34H 
35H 0105H 
转换 前 转换 后 


5-5 XLAT 指令 执行 过 程 示意 图 


【 例 s-6] 以 字 节 变量 TABLE 为 首 址 的 16 个 单元 中 ,连续 存放 0 一 15 的 平方 值 (平方 
表 ) ,任意 给 一 个 存放 在 X 字 节 单 元 中 的 数 num(0 三 num 三 15), 例 如 num 为 12, 查 表 求 X 
的 平方 值 ,并 把 结果 存 入 Y 字 节 单元 中 。 

本 题 可 以 采用 XLAT 指令 查 表 实现 ,在 数据 段 中 定义 好 平方 表 ,X 的 值 实际 上 就 是 要 
转换 的 代码 相对 于 表格 首 地 址 的 位 移 量 ,通过 查 表 得 到 相应 的 平方 值 。 程 序 如 下 : 

DATA SEGMENT 


TABLE DB 0,1,4,9,16,25,36,49 
DB 64,81,100,121,144,169,196,225 


X DB 12 
V B? 
DATA ENDS 


CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS:DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV BX, OFFSET TABLE 
MOV AL, X 
XLAT 
MOV Y, AL 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


在 集成 实验 环境 中 运行 ,然后 通过 DEBUG 逐条 指令 单 步 执行 ,可 以 查看 XLAT 指令 
的 换 码 功能 。 执 行 XLAT 指令 前 ,(13C5:0000) 开 始 的 存储 区 存放 16 个 数 , 即 平方 表 ,AL 
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-= 

AX=13C5 BX= 0000 
DS=13B5 ES=13B5 
13C7:0003 8ED8 

=F 

AX=13C5 BX = 0000 
DS=13C5 ES=13B5 
13C7:0005 BB0000 

— D DS:0 L10 


13C5:0000 00 01 04 09 10 19 24 31 - 40 51 64 79 90 A9 C4 El 


= 

AX=13C5 BX = 0000 
DS = 13C5 ES=13B5 
13C7:0008 A01000 
= 

AX=130C BX = 0000 
DS = 13C5 ES=13B5 
13C7:000B D7 

一 里 

AX=1390 BX= 0000 
DS = 13C5 ES=13B5 
13C7:000C A21100 
= 

AX=1390 BX = 0000 
DS = 13C5 ES=13B5 
13C7:000F B44C 
-DDS:0 L12 


13C5:0000 00 01 04 09 10 19 24 31 - 40 51 64 79 90 A9 C4 E1 


13C5:0010 0C 90 


【 例 5-7] 


CX=0033 DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C7 IP=0003 
MOV DS, AX 


CX= 0033 DX=0000 SP= 0000 
SS=13C5 CS=13C7 IP= 0005 
MOV BX, 0000 


CX=0033 DX= 0000 SP= 0000 
SS=13C5 CS=13C7 IP= 0008 
MOV AL, [0010] 


CX= 0033 DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C7 IP= 000B 
XLAT 


CxX=0033 DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C7 IP=000C 
MOV [0011],AL 


CX=0033 DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C7 IP=000F 
MOV AH,4C 


的 内 容 为 0CH, 即 十 进 制 数 12; 执行 XLAT 指令 后 ,AL 的 内 容 为 90H, 即 十 进 制 数 144, 相 
当 于 查 表 求 平方 值 。 运 行 结果 如 下 : 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:0010 = 0C 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 


NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:0011= 00 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


. $ 1@Qdy.... 





用 XLAT 指令 将 二 进 制 表示 的 十 六 进 制 数字 转换 成 ASCI 码 显 示 出 来 。 


由 于 程序 中 涉及 循环 指令 和 2 号 DOS 功能 调用 问题 ,如 果 不 能 理解 ,可 以 参阅 后 续 章 


节 的 相关 知识 以 后 ,再 学 习 如 下 程序 ， 


TAB_SEG SEGMENT 


TAB_DA 


TAB_HEX 


TAB_SEG ENDS 


COSEG SEGMENT 


DB 30H, 31H, 32H, 33H, 34H, 35H 
DB 36H, 37H, 38H, 39H 

DB 41H, 42H, 43H, 44H, 45H, 46H 
DB 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 

DB OAH, OBH, OCH, ODH, OEH, OFH 


ASSUME CS:COSEG, DS:TAB SEG 
START:MOV AX, TAB_SEG 

MOV DS,AX 

MOV CX,10H 
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MOV BX,OFFSET TAB DA 
MOV SI,OFFSET TAB HEX 
NEXT: MOV AL,[SI] 
XLAT TAB_DA ; 换 码 , 得 到 的 ASCII 码 在 AL 中 
MOV DL,AL ;将 ASCII 码 送 入 DL 
MOV AH,2 
INT 21H ;显示 
INC SI 
LOOP NEXT 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
COSEG ENDS 
END START 


5.3 其 他 传送 指令 


5.3.1 地 址 传送 指令 


1. LEA 指令 

格式 : LEA REG, SRC 

功能 : 把 源 操作 数 (SRC) 的 有 效 地 址 传送 至 通用 寄存 器 (REG) 中 。 
例如 : 


LEA BX, VAR ;BX 一 变量 VAR 的 位 移 值 
LEA AX,[BP][DI] ;AX —(BP) + (DI) 


注意 LEA 和 MOV 二 者 的 区 别 : 























LEA BX,VAR ;等 价 于 MOV BX,OFFSET VAR 

MOV BX, VAR ;BX 一 变量 VAR 的 值 

2. LDS 指令 

格式 : LDS REG, SRC DS 段 

功能 : 双 字 长 的 源 操作 数 (SRC) 低 地 址 中 的 字 传 送 至 目 TABLE 01H 0100H 
的 寄存 器 (REG); 高 地 址 中 的 字 传 送 至 DS. OH | olo1H 

3. LES 指令 03H 0102H 

格式 : LES REG,SRC 04H |0103H 

功能 : 双 字 长 的 源 操作 数 (SRC) 低 地 址 中 的 字 传 送 至 目 05H 0104H 
的 寄存 器 (REG); 高 地 址 中 的 字 传 送 至 ES。 


[B] 5-8] 如 图 5-6 所 示 ,TABLE 指向 DS:0100H, 理 解 图 5-6 数据 存储 情况 示意 图 
如 下 各 指令 的 含义 。 
MOV BX, WORD PTR TABLE ; (BX) = 0201H 


MOV BX, OFFSET TABLE ; (BX) = 0100H 
LEA BX, TABLE ; (BX) = 0100H 


根据 例 5-8 中 给 出 的 已 知 数据 定义 和 汇编 指令 ,可 以 编写 程序 如 下 : 
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DATA SEGMENT 
ORG 0100H 
TABLE DB 01H, 02H, 03H, 04H, 05H 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS:DATA 
START: MOV AX,DATA 
MOV DS,AX 
MOV BX,WORD PTR TABLE 
MOV BX, OFFSET TABLE 
LEA BX,TABLE 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


在 集成 实验 环境 中 运行 ,然后 通过 DEBUG 逐条 指令 单 步 执行 ,查看 BX 寄存 器 内 容 的 
变化 情况 ,理解 LEA 指令 和 MOV 指令 的 区 别 。 和 运行 情况 如 下 : 


= 

AX=13C5 BX = 0000 
DS=13B5 ES = 13B5 
13D6 :0003 8ED8 

= 

AX=13C5 BX = 0000 
DS = 13C5 ES = 13B5 
13D6:0005 8B1E0001 
— D DS:0100 L5 


CX=0124 DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13D6 IP=0003 
MOV DS, AX 


CX=0124 DX=0000 SP= 0000 
SS=13C5 CS=13D6 IP = 0005 
MOV BX, [0100] 


13C5:0100 01 02 03 04 05 


=F 

AX=13C5 BX= 0201 
DS = 13C5 ES=13B5 
13D6 :0009 BB0001 
=f 

AX=13C5 BX= 0100 
DS = 13C5 ES=13B5 
13D6:000C 8D1E0001 
-F 

AX=13C5 BX= 0100 
DS = 13C5 ES=13B5 
13D6:0010 B44C 


格式 : LaHF 


CX=0124 DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13D6 IP=0009 
MOV BX, 0100 


CX=0124 DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13D6 IP=000C 
LEA BX, [0100] 


CxX=0124 DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13D6 IP=0010 
MOV AH, 4C 


5.3.2 标志 寄存 器 传送 指令 
1. 标志 送 AH 指令 


执行 操作 : (AH) — (FLAGS 的 低 字 节 ) 
2. AH 送 标志 寄存 器 指令 


格式 SAHF 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:0100 = 0201 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:0100 = 0201 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
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执行 操作 : (FLAGS 的 低 字 节 ) — (AH) 

3. 标志 进 栈 指令 

格式 : PUSHF 

执行 操作 : (SP) — (SP) 一 2 
((SP) 十 1， (SP) )—(FLAGS) 

4. 标志 出 栈 指令 

格式 : POPF 

执行 操作 : (FLAGS) — ( (SP)+1, (SP) ) 
(SP)<—(SP) 十 2 


5.4 实验 内 容 


【实验 目的 】 通过 上 机 操作 ,深入 理解 数据 传送 指令 的 使 用 方法 ,掌握 简单 的 顺序 结构 
程序 设计 ,能 运用 DEBUG 单 步 运 行程 序 并 查看 寄存 器 和 存储 器 内 容 的 变化 ,掌握 基本 的 程 
序 调试 方法 。 

【实验 5-1】 车 (BX) = 二 2000H, (SI) =3000H , (DI) =4000H,(DS)=1020H , íF F $l) 
指令 序列 后 ,(AX)=? (DS:2000)=? (DS:3000)=? (DS:4000)=? 要 求 上 机 验证 所 得 
到 的 分 析 结 果 。 

指令 序列 如 下 : 


MOV AL,2AH 
MOV [BX],AL 
MOV AH,BH 
MOV [SI],AH 
MOV AH,BL 
MOV [DI],AH 
MOV AL,[SI] 


逐条 分 析 指 令 , 可 以 得 到 结果 : (AX) = 0020H, (DS; 2000) = 2AH, (DS: 3000) = 
20H, (DS:4000)= 00H. 

上 机 验证 指令 的 执行 结果 ,可 以 在 DEBUG 中 设置 寄存 器 的 初 值 ,然后 用 A 命令 将 给 
出 的 指令 序列 输入 ,用 T 命令 逐条 指令 单 步 执行 ,查看 相关 寄存 器 和 存储 器 内 容 的 变化 。 
操作 过 程 和 运行 结果 如 下 : 


-RBX 
BX 0000 
:2000 
-RSI 
SI 0000 
:3000 
=RDI 
DI 0000 
:4000 
-RDS 
DS 136E 
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:1020 

=Ë 

136E:0100 MOV AL, 2A 

136E:0102 MOV [BX],AL 

136E:0104 MOV AH, BH 

136E:0106 MOV [SI],AH 

136E:0108 MOV AH, BL 

136E:010A MOV [DI], AH 

136E:010C MOV AL, [SI] 

136E:010E 

=y 

AX=002A BX=2000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=3000 DI= 4000 
DS=1020 ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0102 8807 MOV [BX],AL DS:2000 = 45 
-f 

AX=002A BX=2000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=3000 DI= 4000 
DS= 1020 ES=136E SS=136E CS=136E IP=0104 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0104 88FC MOV AH, BH 

-f 

AX=202A BX=2000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=3000 DI= 4000 
DS=1020 ES=136E SS=136E CS=136E IP=0106 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0106 8824 MOV [SI], AH DS:3000 = 00 
-f 

AX=202A BX=2000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=3000 DI= 4000 
DS=1020 ES=136E SS=136E CS=136E IP=0108 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0108 88DC MOV AH, BL 

- 

AX=002A BX=2000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=3000 DI=4000 
DS=1020 ES=136E SS=136E CS=136E IP=010A NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:010A 8825 MOV [DI], AH DS:4000 = 00 
= 

AX=002A BX=2000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=3000 DI= 4000 
DS=1020 ES=136E SS=136E CS=136E IP=010C NV UP EI PL NZ NA PONC 
136E:010C 8A04 MOV AL, [SI] DS:3000 = 20 
=F 

AX=0020 BX=2000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=3000 DI= 4000 
DS=1020 ES=136E SS=136E CS=136E IP=010E NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:010E 0000 ADD [BX + SI], AL DS:5000 = 00 
— D DS:2000 L1 

1020:2000 2A * 

— D DS:3000 L1 

1020:3000 20 

— D DS:4000 L1 

1020:4000 00 


【实验 5-2】 设 数据 段 定义 如 下 : 


DATA SEGMENT 
BUF1 DB 25H,7,8 
BUF2 DW 1A2BH,357H 
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BUF3 DB 10 DUP ('ABC') 
BUF4 DW $ — BUF3 
BUF5 DB 20 DUP(0) 
DATA ENDS 
写 出 下 列 指令 的 运行 结果 ,并 上 机 编写 汇编 语言 程序 验证 分 析 得 到 的 结果 。 
(1) 执行 “MOV AX, WORD PTR BUF1” 后 ,(AX)==? 
(2) 执行 “LEA BX, BUF3” 后 , (BX) =? 
G) 执行 “MOV AL, BUF3 十 2” 后 ,(AL) 二 ? 
(4) 执行 “MOV CX, BUF4” 后 , (CX) =? 
(5) 执行 “MOV AX，BUF2 十 1" 后 ,(AX) 一 ? 
(6) 执行 “MOV SI, OFFSET BUF5” 后 ,(SD 王 ? 
分 析 指令 的 执行 结果 ,首先 要 搞 清 楚 数 据 段 的 存储 情况 , 画 出 存储 器 示意 图 ,如 图 5-7 
所 示 ,然后 再 逐条 分 析 指 令 执行 情况 。 具 体 情 况 如 下 : 
(1) 虽然 BUF1 是 按 字 节 变量 定义 ,但 是 也 可 以 通过 类 型 转换 操作 符 按 字 属 性 读 取 数 
据 , 所 以 指令 执行 后 (AX) 王 0725H 。 
(2) 执行 “LEA BX, BUF3” 后 ,由 于 BUF3 距离 数据 段 首 地 址 的 位 移 量 是 7, 因 此 指令 
执行 后 COBX) 王 0007H。 
G) 字符 存储 是 按 ASCI 码 值 存储 ,(BUF3 十 2) 单 元 是 字符 'C' 的 ASCH 码 值 ,所 以 指 
令 执 行 后 (AL) 二 43H。 
(4) $ 是 地 址 计数 器 的 当前 值 , $ 一 BUF3 实际 上 就 是 30 个 字符 存储 所 占 的 字 节 数 
30, 所 以 指令 执行 后 (CX) 二 001EH。 
(5) 由 于 AX 是 16 位 寄存 器 ,因此 该 指令 执行 时 按 字 属 性 读 取 (BUF2 十 1) 单 元 的 数 





























据 , 低 位 字 节 在 (BUF2 十 1) 单 元 ,高 位 字 节 在 (BUF2 十 2) 单 元 ,因此 (AX)=571AH。 
(6) BUF5 距离 数据 段 首 地 址 的 位 移 量 是 39, 所 以 指令 执行 后 (SD 二 0027H。 
M M 

BUF1 [| zmH | BUF3 A 
07H 'B' 重复 10 次 
08H | c | 
BUF2 2BH 
1AH 
57H BUF4 1EH 
03H 00H 
BUF5 00H 重复 20 次 




















5-7 实验 5-2 数据 段 存储 情况 示意 图 
如 果 上 机 验证 分 析 结果 ,可 以 编写 汇编 语言 程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
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BUF1 
BUF2 
BUF3 
BUF4 
BUF5 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV AX, WORD PTR BUF1 
LEA BX, BUF3 
MOV AL, BUF3 + 2 
MOV CX, BUF4 
MOV AX, BUF2 +1 
MOV SI, OFFSET BUF5 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 

CODE ENDS 
END START 


在 集成 实验 环境 中 , 单 步 运行 ,数据 段 装填 语句 执行 完 ， 
情况 。 运 行 结果 如 下 : 


=F 
AX=13C5 BX= 0000 
DS = 13B5 ES = 13B5 
13C9 : 0003 8ED8 

=È 

AX=13C5 BX= 0000 
DS = 13C5 ES=13B5 
13C9 :0005 A10000 
-DDS:0 

13C5: 


DB 25H,7,8 

DW 1A2BH, 357H 
DB 10 DUP ( 'ABC') 
DW $ - BUF3 

DB 20 DUP(0) 


可 以 查看 存储 器 中 的 数据 存储 


CX=005D DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C9 IP=0003 
MOV DS, AX 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


CX=005D DX=0000 SP= 0000 
SS=13C5 CS=13C9 IP= 0005 
MOV AX, [0000] 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:0000 = 0725 


13C5: 
13C5: 
13C5; 
13C5: 
13C5: 


从 运行 结果 看 ,与 图 5-7 给 出 的 结果 一 致 。 继 续 用 全 命令 单 步 
执行 后 的 寄存 器 内 容 变 化 。 


E 


0000 
0010 
0020 
0030 
0040 
0050 
:0060 
:0070 


25 07 08 2B 1A 57 03 41 - 42 43 41 42 43 41 42 43 
41 42 43 41 42 43 41 42-43 41 42 43 41 42 43 41 
42 43 41 42 43 1E 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
B8 C5 13 8E D8 A1 00 00 - 8D 1E 07 00 A0 09 00 8B 
OE 25 00 A1 04 00 BE 27 - 00 B4 4C CD 21 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 


运行 结果 如 下 : 


%.. + . W. ABCABCABC 
ABCABCABCABCABCA 


运行 ,可 以 看 到 每 条 指令 


AX=0725 BX=0000 CX=005D DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI=0000 


DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C9 IP=0008 
13C9:0008 8D1E0700 


= 


LEA BX, [0007] 


NV UP EI PL NZ NA PO NC 


DS:0007 = 4241 
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AX=0725 BX= 0007 
DS = 13C5 ES=13B5 
13C9:000C A00900 
-=F 

AX =0743 BX= 0007 
DS=13C5 ES=13B5 
13C9:000F 8B0E2500 
=F 

AX=0743 BX= 0007 
DS = 13C5 ES=13B5 
13C9:0013 A10400 
= 

AX=571A BX = 0007 
DS = 13C5 ES = 13B5 
13C9 :0016 BE2700 
-f 

AX=571A BX= 0007 
DS = 13C5 ES=13B5 
13C9 :0019 B44C 


CX=005D DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C9 IP=000C 
MOV AL, [0009] 


Cx=005D DxX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C9 IP=000F 
MOV Cx, [0025] 


Cx=001E DxX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C9 IP=0013 
MOV AX, [0004] 


CX=001E DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C9 IP=0016 
MOV SI, 0027 


CX=001E DX=0000 SP=0000 
SS=13C5 CS=13C9 IP=0019 
MOV RH,4C 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:0009 = 43 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:0025 = 001E 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:0004 = 571A 


BP=0000 SI=0000 DI=0000 


NV UP EI PL NZ NA PO NC 


BP=0000 SI=0027 DI=0000 
NV UP EI PL NZ NA PO NC 


通过 上 机 实验 ,可 以 加 深 对 汇编 指令 及 存储 器 操作 数 的 理解 ,有 效 地 提高 学 生 的 应 用 实 

践 能 力 。 
习 题 

1. 根据 要 求 写 出 相应 的 汇编 语言 指令 或 指令 序列 : 
(1) 立即 数 17 送 入 CL 寄存 器 。 
(2) 寄存 器 BX 的 内 容 传送 给 AX. 
(3) 将 AX 寄存 器 的 内 容 传送 到 字 变 量 BUFFER 单元 。 
(4) 功能 与 “LEA BX, BLOCK” 等 价 的 指令 。 
(5) 以 BX 和 SI 寄存 器 作 基 址 变 址 寻 址 方式 ,把 该 单元 中 的 一 个 字 传送 到 AX. 
(6) 利用 PUSH/POP 指令 实现 寄存 器 SI 和 DI 的 内 容 互 换 。 
(7) 将 BUFFERI1 的 一 个 字 节 数据 传送 到 BUFFER2 字 节 单元 中 。 
2. # (SP) =2017H, (AX) =3040H , (BX) =5060H , W) : 
(1) 执行 “PUSH AX” 后 , (SP)==? 
(2) 再 执行 "PUSH BX” 及 “POP AX” 两 条 指令 后 ,(SP)==? (AX)=? (BX)=? 
3. 写 出 下 列 指令 序列 执行 后 的 结果 : 


(1) MOV AX,2017H 
MOV BX, AX 


执行 后 (AX)= 二 ? (BX)=? 
(2) MOV 
MOV 


MOV 
MOV 





AX,1234H 
BX, 5678H 
[BX],AL 
AH, BL 
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执行 后 (AX) 一 ? (BX)=? 
(3) MOV AX,2000H 

MOV BX, 3000H 

XCHG AX, BX 


执行 后 (AX)=? (BX)=? 
4. 数据 段 定义 如 下 : 
DATAS SEGMENT 

Al DB10 DUP (?) 

A2 DW 1234H,5678H,9ABCH,ODEFH 

A3 DW $—A2 

A4 DWA2 

A5 DB6,5,2 

DATAS ENDS 

分 别 完成 下 列 问 题 ,并 编写 程序 验证 分 析 结 果 。 
(1) 用 一 条 指令 将 A2 的 偏 移 地 址 送 BX; 

(2) 将 字符 'A' 存 人 变量 Al 的 第 6 个 字 节 单元 中 ; 
(3) 将 A2 的 第 3 个 字 节 的 内 容 送 给 AL; 

(4) 将 A2 的 第 3 个 单元 开始 的 字数 据 送 给 AX。 





W 
D 
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本 章 主要 讲述 算术 运算 指令 及 其 在 程序 设计 中 的 应 用 ,重点 是 加 法 ` 减 法 、 乘 法 和 除法 
指令 的 功能 以 及 十 进 制 调整 指令 的 用 法 ,同时 介绍 算术 运算 程序 设计 方法 。 


6.1 算术 运算 概述 


在 算术 运算 指令 中 有 两 种 类 型 的 数据 : 无 符号 二 进 制 数 和 带 符号 二 进 制 数 。 对 于 无 符 
号 二 进 制 数 , 所 有 数位 都 看 成 数据 位 。8 位 无 符号 数 表 示 的 数 为 0 一 255,16 位 无 符号 数 表 
示 的 数 为 0 一 65 535; 而 带 符号 二 进 制 数 ,最 高 位 是 符号 位 ; 数据 位 用 补 码 表示 。 因 此 ,8 位 
带 符号 数 表示 的 数 为 一 128 一 十 127,16 位 带 符号 数 表示 的 数 为 一 32 768 一 十 32 767。 

在 十 进 制 数 运算 中 ,使 用 BCD 码 , 分 为 压缩 型 BCD 码 和 非 压缩 型 BCD 码 两 种 格式 。 
压缩 型 BCD 码 ,用 4 位 二 进 制 数 表示 一 位 十 进 制 数 ,一 个 字 节 存放 两 个 BCD 码 ,高 位 BCD 
码 比 低 位 BCD 码 权 值 大 ; 非 压 缩 型 BCD 码 ,8 位 为 一 组 表示 一 个 十 进 制 数 ,BCD 码 存 放 在 
字 节 的 低 4 位 ,高 4 位 无 意义 。 

算术 运算 与 数据 格式 及 状态 标志 密切 相关 ,涉及 的 标志 位 有 : 进位 标志 CF、 符 号 标志 
SF 零 标 志 ZF 溢出 标志 OF 等 。 

8086 提供 二 进 制 运算 和 十 进 制 运算 指令 ,可 以 完成 加 ` 减 , 乘 、 除 运算 ,可 以 是 8 位 或 16 
位 。 算 术 运 算 指令 包括 : 

。 加 法 指令 : ADD.ADC.INC; 

。 减法 指令 : SUB.SBB.DEC.NEG.CMP; 

。 乘法 指令 : MUL IMUL; 

。 除法 指令 : DIV IDIV;， 

。 十 进 制 调整 指令 : DAA.DAS.AAA.AAS.AAM.AAD,. 


6.2 ”二进制 数 的 算术 运算 


6.2.1 加 法 运算 
1. 加 法 指令 
(1) 加 法 指令 : ADD DST, SRC 
执行 操作 : (DST) — (DST) + (SRC) 
(2) 带 进位 加 法 指令 : apc Dsr, sre 
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执行 操作 : (DST)—(DST)+ (SRC) 十 CF 

其 中 ,DST 代表 目的 操作 数 ,SRC 代表 源 操作 数 , 即 两 个 操作 数 相 加 并 将 结果 存放 在 目 
的 操作 数 中 。 

2. 加 法 指令 应 用 

(1) 寄存 器 一 寄存 器 。 


ADD AX,BX 
ADD DH,DL 


(2) 存储 器 一 寄存 器 。 


ADD AX,[BX][SI] 
ADD AL,DATA[DI] 


(3) 寄存 器 一 存储 器 。 


ADD DETA[DI],BX 
ADD [BX],DX 


(4) 立即 数 一 寄存 器 ,存储 器 。 


ADD AX,456 
ADD DATA[DI],50H 
注意 : 不 能 从 存储 器 加 到 存储 器 , 段 寄 存 器 也 不 能 作为 操作 数 。 使 用 寄存 器 作为 目的 
操作 数 时 ,尽量 使 用 累加 器 ,这 样 目 标 代码 短 。 加 法 指令 的 执行 结果 全 面 影 响 状态 标志 位 。 
其 中 ,CF 位 表示 进位 / 借 位 ,也 可 以 表示 无 符号 数 相 加 的 溢出 ; OF 位 表示 带 符 号 数 相 加 的 
溢出 。 
【 例 6-1] 下 列 指令 执行 后 ,AL=? BL=? CF=? 
MOV AL,17H 
MOV BL, 23H 
ADD AL, BL 
前 两 条 指令 相当 于 给 寄存 器 赋值 , 即 AL==17H ,BL 二 23H ,执行 加 法 指令 时 ,进行 二 进 
制 的 加 法 : 
00010111AL 
十 ) 00100011BL 
00111010AL 
指令 执行 后 ,AL=3AH,BL=23H,CF=0。 在 DEBUG 下 运行 汇编 指令 ,结果 如 下 : 





-A 

136E:0100 MOV AL, 17 

136E:0102 MOV BL, 23 

136E:0104 ADD AL, BL 

136E:0106 

=p 

AX=0017 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 NV UP EI PL NZ NA PO NC 





136E:0102 B323 MOV BL, 23 

=F 

AX=0017 BX=0023 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS = 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0104 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0104 00D8 ADD AL, BL 

=F 

AX=003A BX=0023 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0106 NV UP EI PL NZ NA PE NC 
136E:0106 0000 ADD [BX + SI],AL DS:0023 = FF 


【 例 6-2] 多 字 节 加 法 。 设 目的 操作 数 存 放 在 DX( 高 位 ) 和 AX( 低 位 ) 中 , 源 操作 数 在 
BX (高 位 ) 和 CX 中 ,执行 前 : (DX) = 0012H,(AX) = 8364H,(BX) = 0005H,(CX) = 
0F213H。 则 执行 下 列 指令 序列 后 ,运算 结果 是 什么 ”对 状态 标志 位 有 何 影响 ? 


ADD AX, CX 
ADC DX, BX 


(1) 执行 “ADD AX. CX” 后 ,(AX) = 7577H; 标志 位 : CF=1,OF=1,SF=0,ZF=0; 

(2) 执行 “ADC DX, BX” 后 ,(DX) = 0018H; 标志 位 : CF=0,OF=0,SF=0,ZF=0, 

利用 DEBUG 上 机 验证 时 , 先 用 R 命令 设置 好 各 寄存 器 的 初 值 ,然后 输入 汇编 指令 , 单 
步 执行 ,部 分 操作 运行 结果 如 下 : 


-R 

AX=8364 BX=0005 CX=F213 DX=0012 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0100 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0100 0000 ADD [BX+ SI],AL DS:0005 = 9A 
-A 

136E:0100 ADD AX, CX 

136E:0102 ADC DX, BX 

136E:0104 

=p 

AX=7577 BX=0005 CX=F213 DX=0012 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 OV UP EI PL NZ NA PE CY 
136E:0102 11DA ADC DX, BX 

= 学 

AX=7577 BX=0005 CX=F213 DX=0018 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0104 NW UP EI PL NZ NA PE NC 
136E:0104 0000 ADD [BX+ SI],AL DS:0005 = 9A 


3. 加 1 指令 

指令 格式 : INC OPR 

执行 操作 : COPR) —(OPR) + 1 

说 明 : 该 指令 是 单 操作 数 指令 ,OPR 代表 操作 数 。 当 寻 址 方式 为 存储 器 操作 数 时 , 必 
须 加 类 型 说 明 符 。 

注意 : 该 指令 不 影响 CF 标志 位 ,但 对 其 他 标志 位 有 影响 。 一 般 用 于 循环 程序 中 修改 地 
址 或 循环 次 数 。 
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6.2.2 减法 运算 


减法 指令 格式 : SUB DST, SRC 
执行 操作 : (DST) 一 (DST) — (SRC) 
带 借 位 减法 指令 格式 : SBB DST, SRC 
执行 操作 : (DST) 一 (DST) — (SRC) 一 CF 
W 1 指令 格式 : DEC OPR 
执行 操作 : (COPR) 一 (OPR) 一 1 
求 补 指令 格式 : NEG OPR 
执行 操作 : COPR) 一 一 (OPR) 
比较 指令 格式 : CMP OPRI, OPR2 
执行 操作 : (OPR1) 一 (OPR2) 
注意 : 指令 中 的 操作 数 与 加 法 指令 相同 , 除 DEC 指令 不 影响 CF 标志 外 , 均 对 条 件 标 志 
位 有 影响 。 
【 例 6-3] 若 AL=65H,BL==03H,CF==1, 则 执行 指令 “SBB AL,BL” 后 ,结果 是 什么 ? 
标志 位 CF=? 
在 计算 机 内 部 ,减法 实际 上 是 通过 加 法 来 完成 的 , 即 先 把 源 操作 数 (SRC) 变 为 补 码 , 标 
志 位 CF 也 变 为 补 码 ,然后 再 做 加 法 。 执 行 “SBB AL,BL” 指 令 的 算式 为 : 
01100101 AL 
11111101 BL( 一 3 的 补 码 ) 
+) 11111111 CF( 一 1 的 补 码 ) 
01100001 AL 
指令 执行 后 ,AL=61H,BL=03H,CF=0。 在 DEBUG 中 验证 时 ,可 以 先 用 R 命令 设 
置 好 寄存 器 和 标志 位 的 初 值 , 然 后 运行 汇编 指令 ,操作 过 程 和 运行 结果 如 下 : 
-RAX 
AX 0000 
:0065 
-RBX 
BX 0000 
:0003 
-RF 
NV UP EI PL NZ NA PONC -CY 
= 
136E:0100 SBB AL, BL 
136E:0102 
= 
AX=0061 BX=0003 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 


DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0102 0000 ADD [BX+ SI],AL DS:0003 = 9F 





【 例 6-4】 两 个 无 符号 双 字 的 减法 。 设 被 减 数 存放 在 DX、AX 中 ,其 中 DX 存放 高 位 
F: 减 数 存放 在 BX、CX 中 ,其 中 BX 存放 高 位 字 。 指 令 执行 前 DX=0036H.AX=7546H, 
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BX 二 0012H ,CX 一 8427H。 执 行 如 下 指令 序列 后 ,结果 如 何 ? 


$ 


单 


SUB AX,CX 
SBB DX, BX 





(1) 执行 “SUB AX,CX” 后 ,AX=0F11FH,CX=8247H,CF=1,OF=1,SF=1,ZF=0; 
(2) 执行 “SBB DX,BX” 后 ,DX 二 0023H,BX=0012H,CF=0,OF=0,SF=0,ZF==0。 
利用 DEBUG 上 机 验证 时 , 先 用 R 命令 设置 好 各 寄存 器 的 初 值 ,然后 单 步 执行 汇编 指 











运行 结果 如 下 : 


-R 

AX=7546 BX=0012 CX=8427 DX=0036 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS = 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0100 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0100 0000 ADD [BX+SI],AL DS:0012 = 17 
-A 

136E:0100 SUB AX, CX 

136E:0102 SBB DX, BX 

136E:0104 

-fT 

AX=F11F BX=0012 CX=8427 DX=0036 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS= 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 OV UP EI NG NZ AC PO CY 
136E:0102 19DA SBB DX, BX 

二 党 

AX=F11F BX=0012 CX=8427 DX=0023 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0104 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0104 0000 ADD [BX+ SI],AL DS:0012 = 17 


注意 : 使 用 ADC 和 SBB 指令 时 ,必须 确认 自 上 次 加 法 /减法 之 后 ,进位 标志 CF 没有 被 
改过 ,否则 CF 状态 将 丢失 。 
例如 : 如 下 代码 不 能 正确 实现 CX:BX 与 DX:AX 相 加 。 


ADD AX,BX 
SUB SI,SI ;SI<-0, 清除 标志 位 
ADC DX,CX ;该 指令 不 能 正常 工作 ,因为 ADD 指令 产生 的 标志 位 被 破坏 


【 例 6-5] x、y、z 均 为 双 精 度数 ,分 别 存放 在 地 址 为 X,X 十 2; Y,Y 十 2; Z,Z 十 2 的 存储 
元 中 ,用 指令 序列 实现 w —x + y + 88 — z ,并 用 W,W 十 2 单元 存放 w. 
双 精 度数 在 数据 定义 时 占 4B, 其 算术 运算 是 多 字 节 数 的 加 法 /减法 。 指 令 序列 如 下 : 





ADC DX, Y+2 ;x+y 
ADC DX, 0 ;x+y+ 88 
SBB DX, Z+2 ;x+y+88-z 


MOV W+2, DX ;结果 存 人 见 W+2 单 元 
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对 于 例 6-5 ,假设 数 据 段 用 DW 伪 指 令 定义 xy\z 的 值 分 别 为 12345678H、7694ABCDH 、 
009400CDH , 则 可 以 编写 相应 的 汇编 语言 程序 。 
(1) 用 直接 寻 址 方式 实现 。 


DATA SEGMENT 
X DW 5678H,1234H 
Y DW OABCDH,7694H 
Z DW 00CDH,0094H 
W DW ?,? 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START:MOV AX,DATA 
MOV DS,AX 
MOV AX,X 
MOV DX,X+2 
ADD AX,Y 
ADC DX,Y+2 ;x+y 
ADD AX,88 
ADC DX,0 ;x+y+88 
SUB AX,Z 
SBB DX,Z+2 ;x+y+88-z 
MOV W,AX 
MOV W+2,DX ;结果 存 人 WW+2 单元 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


在 DEBUG 下 , 单 步 运 行 ,查看 程序 的 运行 结果 如 下 : 


-DDS:0 

13C5:0000 78 56 34 12 CD AB 94 76 - CD 00 94 00 D0 01 35 88 
13C5:0010 B8 C5 13 8E D8 A1 00 00 - 8B 16 02 00 03 06 04 00 
13C5:0020 13 16 06 00 83 C0 58 83 - D2 00 2B 06 08 00 1B 16 
13C5:0030 OA 00 A3 OC 00 89 16 0E - 00 B4 4C CD 21 00 00 00 
13C5:0040 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0050 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0060 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0070 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 





(2) 采用 寄存 器 相对 寻 址 实现 。 


DATA SEGMENT 
X DW 5678H,1234H 
Y DW OABCDH,7694H 
Z DW 00CDH,0094H 
W DW ?,? 

DATA ENDS 

CODE SEGMENT 
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ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START:MOV AX,DATA 
MOV DS,AX 
MOV BX, OFFSET X 
MOV AX, [BX] 
MOV DX,2[BX] ;X 值 送 给 DX: AX 
ADD AX,4[BX] 
ADC DX, 6[BX] ;X+Y 
ADD AX, 88 
ADC DX, 0 ;X+Y+88 
SUB AX, 8[BX] 
SBB DX, 10[BX] ;X+Y+88-Z 
MOV 12[BX], AX 
MOV 14[BX], DX ;结果 存 入 W,W+2 单元 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


当然 ,对 于 该 程序 还 可 以 采用 其 他 寻 址 方式 ,如 寄存 器 间接 寻 址 等 ,请 读者 自行 完成 。 


6.2.3 乘法 运算 


无 符号 数 乘法 指令 格式 : MUL SRC 

带 符 号 数 乘法 指令 格式 : MUL SRC 

乘法 运算 指令 分 为 以 下 几 种 情形 : 

1. 字 节 操作 数 (8X8): (AX) — (AL) * (SRC) 

因子 之 一 在 AL 中 , 另 一 个 因子 SRC 为 8 位 通用 寄存 器 或 存储 器 操作 数 ,16 位 乘积 
AX 中 。 


例如 : Mov ar,25 
MOV DH,40 
MUL DH ;25 x 40 = 1000 


例如 : 字 节 变量 A 和 B 进行 无 符号 乘 ,结果 放 在 字 变量 C 里 。 


MOV AL, A 
MUL B 
MOV C, AX 


2. 字 操 作 数 (16X16): (DX. AX) —(AX) * (SRC) 
因子 之 一 在 AX 中 , 另 一 个 因子 SRC 为 16 位 通用 寄存 器 或 存储 器 操作 数 ,32 位 乘积 在 
DX:AX 中 (高 16 位 在 DX 中 , 低 16 位 在 AX 中 )。 


例如 : Mov ax, 1000 
MUL AX ; 求 平方 ,结果 在 DX: RX 中 


6.2.4 除法 运算 


无 符号 数 除法 指令 格式 : DIV SRC 
带 符号 数 除法 指令 格式 : IDIV SRC 
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除法 运算 指令 分 为 以 下 几 种 情形 : 

1. 16 位 二 8 位 

ADO: 被 除数 在 AX 中 ,8 位 操作 数 SRC 作为 除数 ,可 以 是 存储 器 变量 或 8 位 通用 寄 
TERR o 

出 口 : 8 位 的 商 在 AL 中 ,8 位 的 余数 在 AH 中 。 


例如 : Mov ax,51 


MOV DL,10 
DIV DL ; (AL) = 05H, (AH) = 01H 
注意 : 除法 结果 不 能 太 大 , 太 大 ( 商 盖 255) 时 产生 0 号 中 断 , 关 于 中 断 的 相关 内 容 , 参 见 


第 12 章 。 

2. 32 位 二 16 位 

AH; 被 除数 在 DX:AX 中 ,16 位 操作 数 SRC 作为 除数 ,可 以 是 存储 器 变量 或 16 位 通 
用 寄存 器 。 

出 口 : 16 位 的 商 在 AX 中 ,16 位 的 余数 在 DX 中 。 

例如 : Mov ax,2 


MOV DX, 1 ; (DX: RX) = 00010002H 
MOV BX, 10H 
DIV BX ;(AX) =1000H, (DX) = 0002H 


注意 : 除法 结果 不 能 太 大 , 太 大 ( 商 之 65 535) 时 产生 0 号 中 断 。 

LBI 6-6] 对 两 个 字 节 无 符号 数 求 其 平均 值 。 它 们 分 别 存放 在 X 和 Y 字 节 存储 单元 
中 ,而 平均 值 存放 在 Z 字 节 存储 单元 中 , 试 编写 完整 的 程序 。 

为 方便 编程 ,不 妨 分 别 给 X 和 YY 一 个 具体 值 。 程 序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
X DB 88H 


CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE,DS:DATA 
START: MOV AX,DATA 


MOV DS,AX ;设置 数据 段 的 段 基 值 
MOV AL,X ; 取 第 一 个 数 
ADD AL,Y ;两 数 相 加 
MOV AH,0 
ADC AH,0 ;回收 进位 值 
MOV BL,2 
DIV BL ;AX/2, 结果 : ALR], AH Ë 
MOV Z,AL ; 商 存 人 z 单元 中 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 
在 DEBUG 下 , 单 步 运行 ,查看 程序 的 运行 结果 如 下 : 
-D DS:0 


13C5:0000 88 8C 8A 00 00 00 00 00- 00 00 00 00 00 00 00 00 ................ 
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13C5:0010 B8 C5 13 8E D8 A0 00 00 - 02 06 01 00 B4 00 80 D4 
13C5:0020 00 B3 02 F6 F3 A2 02 00 - B4 4C CD 21 00 00 00 00 
13C5:0030 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0040 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0050 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0060 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0070 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 





6.2.5 符号 扩展 指令 


为 了 配合 带 符号 数 除法 指令 IDIV 对 被 除数 的 要 求 ,IBM-PC 指令 系统 专门 提供 了 符号 
位 扩展 指令 : CBW、CWD。 这 两 个 都 是 无 操作 数 指令 , 隐 含 对 AL 或 AX 进行 符号 扩展 ,不 
影响 条 件 标 志 位 。 

1. CBW(Convert Byte to Word) 

格式 : CBW ;AL>AX 

执行 操作 : 若 (AL) 的 最 高 有 效 位 为 0, 则 (AH)= 00H; 车 (AL) 的 最 高 有 效 位 为 1, 则 
(AH)= FFH。 

2. CWD(Convert Word to Double word) 

格式 : cup AX —> (DX, AX) 

执行 操作 : 若 (AX) 的 最 高 有 效 位 为 0, 则 (DX)= 0000H; 若 (AX) 的 最 高 有 效 位 为 1， 
则 (CDX)= FFFFH。 

【 例 6-7] X.Y.Z.V 均 为 16 位 带 符号 数 , 计 算 表 达 式 (V 一 (Xx*Y 十 Z 一 888) )/X 
的 值 。 

假设 X、Y、Z、V 分 别 存储 在 XX.YY.ZZ.VV 单元 ,指令 序列 如 下 ; 


MOV AX, XX 

IMUL YY ;X* Y — (DX, AX) 

MOV CX, AX 

MOV BX, DX 

MOV AX, ZZ 

CWD ;Z — (DX, AX) 

ADD CX, AX 

ADC BX, DX ;X* Y+ Z — (BX, CX) 
SUB CX, 888 

SBB BX, 0 ;X* Y+ Z — 888 

MOV AX, VV 

CWD ;V — (DX, AX) 

SUB AX, CX 

SBB DX, BX ;V- ( Xx Y+ Z— 888) 
IDIV XX ;(V- ( X* Y+ Z — 888) ) /X— (AX), R (DX) 


6.3 十 进 制 数 的 算术 运算 


前 面 介绍 的 算术 运算 指令 都 是 二 进 制 数 的 运算 ,为 了 处 理 通常 的 十 进 制 数 ,指令 系统 中 
提供 了 一 组 十 进 制 调整 指令 , 即 在 二 进 制 运算 的 基础 上 ,加 一 条 十 进 制 调整 指令 来 实现 十 进 
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制 数 的 算术 运算 。 
6.3.1 压缩 的 BCD 码 调整 指令 


1. 加 法 的 十 进 制 调整 指令 

格式 DAA ; 隐 含 操作 数 为 ML, 用 于 ADD/ADC 之 后 
功能 : 对 压缩 BCD 码 加 法 结果 进行 调整 。 

【 例 6-8] 计算 28+49=77. 


MOV AL,28H ;28H 代表 28 的 2 位 BCD ÉB 
ADD AL,49H ;49H 代 表 49 的 2 位 BCD 码 
DAA ;AL=77H 


ADD 指令 进行 的 加 法 ,是 二 进 制 数 的 加 法 ,得 到 的 和 AL=71H, 不 是 压缩 的 BCD 码 。 
执行 加 法 后 ,标志 位 AF= 二 1, 使 AL 的 低 4 位 满足 调整 的 条 件 。 经 过 DAA 调整 后 ,得 到 
AL=77H, 是 压缩 的 BCD 码 。DEBUG 下 的 运行 结果 如 下 : 


-A 

136E:0100 MOV AL, 28 

136E:0102 ADD AL, 49 

136E:0104 DAA 

136E:0105 

-f 

AX=0028 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0102 0449 ADD AL,49 

=F 

AX=0071 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0104 NV UP EI PL NZ AC PE NC 
136E:0104 27 DAA 

=F 

AX=0077 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS = 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0105 NV UP EI PL NZ AC PE NC 
136E:0105 0000 ADD [BX+SI],AL DS:0000 = CD 


2. 减法 的 十 进 制 调整 指令 

格式 : pas ; 隐 含 操作 数 为 AL, 用 于 SUB/SBB 之 后 
功能 : 对 压缩 BCD 码 减 法 结果 进行 调整 。 

[8] 6-9] 计算 45 一 18 一 27。 


MOV AL,45H 
SUB AL,18H ¿AL = 2DH 
DAS ¿AL = 27H 


执行 SUB 后 ,AL=2DH, 不 是 压缩 BCD 码 ; 执行 DAS 后 ,AL=27H, 是 压缩 BCD 码 ， 
代表 十 进 制 数 27。DEBUG 下 的 运行 结果 如 下 : 


=A 
136E:0100 MOV AL, 45 
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136E:0102 SUB AL, 18 

136E:0104 DAS 

136E:0105 

-F 

AX=0045 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS= 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0102 2C18 SUB AL, 18 

=F 

AX=002D BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS = 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0104 NV UP EI PL NZ AC PE NC 
136E:0104 2F DAS 

= 

AX=0027 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS= 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0105 NV UP EI PL NZ AC PE NC 
136E:0105 0000 ADD [BX + SI],AL DS:0000 = CD 


6.3.2 非 压 缩 的 BCD 码 调整 指令 


非 压缩 的 BCD 码 调整 指令 相对 复杂 ,使 用 时 注意 加 法 ,减法 .乘法 的 非 压 缩 BCD 码 的 
调整 指令 都 是 用 在 加 法 、 减 法、 乘法 指令 之 后 ,而 除法 的 非 压缩 BCD 码 的 调整 指令 则 用 在 除 
法 指令 之 前 。 

1. 加 法 的 ASCII 码 调整 指令 

格式 :aaa 

功能 : # AL 的 低 4 位 大 于 9 或 AF==1, 则 将 AL 的 内 容 加 6,AH 的 内 容 加 1, 并 将 AF, 
CF 标志 位 置 1, 将 AL 的 高 4 位 清 0, 截 取 AL 内 容 的 低 4 位 ; 否则 ,只 截取 AL 内 容 的 低 4 位 。 

2. 减法 的 ASCII 码 调整 指令 

格式 : AAS 

功能 : # AL 的 低 4 位 大 于 9 或 AF=1, 则 将 AL 的 内 容 减 去 6,AH 的 内 容 减 1, 并 将 
AF .CF 标志 位 置 1, 将 AL 的 高 4 位 清 0, 截 取 AL 内 容 的 低 4 位 ; 否则 ,只 截取 AL 内 容 的 
低 4 位 。 

3. 乘法 的 ASCII 码 调整 指令 

格式 : AAM 

功能 : 将 AL 中 的 二 进 制 乘积 分 解 为 两 位 十 进 制 数 (BCD 码 ) ,十 位 数 的 BCD 码 送 AH ,个 
位 数 的 BCD 码 送 AL。 具 体操 作 是 将 AL 的 内 容 除 以 0AH, 商 送 至 AH, 余 数 送 至 AL, 

4. 除法 的 ASCI 码 调整 指令 

格式 : AAD 

功能 : 将 AX 中 的 两 位 非 压缩 型 BCD 码 转 换 成 真正 的 二 进 制 数 。 具 体操 作 是 : AL— 
AH*0AH+AL; AH<-0。 


6.4 实验 内 容 


【实验 目的 】 通过 上 机 实践 ,深入 理解 算术 运算 指令 的 功能 及 其 对 标志 位 的 影响 ,掌握 
算术 运算 指令 在 程序 设计 中 的 应 用 。 
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【实验 6-1] 算术 运算 指令 。 分 别 完成 下 列 问 题 ,并 上 机 验证 分 析 结 果 。 
(1) MOV AX, OA95BH 
ADD AX, 8CA2H 
O Bura .AX= ,CF= 
© 若 将 ADD 改 为 SUB, 执 行 后 结果 AX= bE 
(2) MOV AL, OFFH 
ADD AL,1 ;执行 后 , AL= 
(3) MOV AL,80H 
SUB AL,1 ;执行 后 ,AL= ,OF = 
(4) MOV AX, OAH 
MOV CL,6 
DIV CL 7 执行 后 ,RMX= 
(5) MOV AL,13H 
ADD AL, 99H 
DAA ;执行 后 ,AL= jœ m 
(6) MOV AL, 96H 
MOV BL, 12H 
MUL BL 7RX= 7CE = :OF = 
【实验 6-2] 编写 完成 下 列 功能 的 程序 ,并 利用 集成 实验 环境 调试 通过 ,说 明 如 何 查 看 
DATA3 存储 区 内 容 的 变化 。 
(1) 在 数据 段 中 定义 , 字 变 量 DATA 有 两 个 数据 : 2D56H 和 7215H; 字 变量 DATA2 
有 两 个 数据 : 0B678H 和 25A7H; 字 变量 DATA3 为 两 个 空 单元 。 
(2) 将 DATA1 的 第 一 个 字数 据 传 送 给 AX. 
(3) 将 AX 的 内 容 与 DATA2 的 第 一 个 字数 据 相 减 ,结果 存 人 DATA3 的 第 一 个 空 
单元 。 
(4) 将 DATA1 的 第 二 个 字数 据 传送 给 AX. 
(5) 将 AX 的 内 容 与 DATA2 的 第 二 个 字数 据 相 减 ( 要 考虑 上 一 次 减法 的 借 位 ) ,结果 
存 人 DATA3 的 第 二 个 空 单 元 。 
参考 程序 : 


DATAS SEGMENT 
DATA1 DW 2D56H, 7215H 
DATA2 DW 0B678H, 25A7H 
DATA3 DW ?,? 
DATAS ENDS 
CODES SEGMENT 
ASSUME CS:CODES, DS:DATAS 
START: 
MOV AX, DATAS 
MOV DS, AX 
MOV AX, DATA1 
SUB AX, DATA2 
MOV DATA3, AX 
MOV AX, DATA1 + 2 
SBB AX, DATA2 + 2 
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MOV DATA3 + 2, AX 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODES ENDS 
END START 


习 题 


1. 分 析 下 列 指令 的 运行 结果 并 通过 上 机 验证 。 
(1) MOV AL,96H 


MOV BL, 12H 
IMUL BL ;AX=? CF =? 





(2) MOV AX, 916EH 

MOV BX, 18F2H 

MUL BX ;DX=? AX=? CF =? OF=? 
(3) MOV DX, 0023H 

MOV AX, 7546H 

MOV BX, 0012H 

MOV CX, 9428H 


SUB AX, CX ;AX=? CF =? 
SBB DX, BX ;DK=? OF=? CF =? 
(4) MOV AX, 689AH 
CMP AH, AL ;AH=? OF=? SF=? ZF=? CF =? 
(5) MOV AL, — 128 
SUB AL, 1 ;AL=? OF=? 
(6) MOV AL, 13H 
ADD AL, 99H 
DAA ;AL=? CF=? 


2. 执行 下 列 指令 后 ,AX 寄存 器 的 内 容 是 什么 ? 


TABLE1 DW 1007H,1234H,6517H 
ENTRY DW 3 


MOV BX,OFFSET TABLE1 
ADD BX,ENTRY 
MOV AX,[BX] 


3. 分 析 下 列 程序 段 ,说 明 程序 的 功能 。 


DATA SEGMENT 

DRA1 DB 29H, 38H 

DA2 DB 46H, 57H 

DA3 DB?,? 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START: MOV AX, DATA 

MOV DS, AX 
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MOV AL,DA1 
ADD AL, DA2 
DAA 
MOV DA3,AL 
MOV AL,DA1 +1 
ADC AL, DA2 + 1 
DAA 
MOV DA3 + 1, AL 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 

CODE ENDS 
END START 


4. 编写 程序 段 ,实现 单字 节 数 X 乘 以 10。 

5. 在 BLOCK 开始 的 连续 四 个 字 节 存 储 单元 中 ,存放 有 4 个 无 符号 数 。 试 编程 实现 将 
前 三 个 数 求 和 ; 再 减 去 第 四 个 数 ,结果 存 和 人 RESULT 单元 中 。 为 简化 起 见 ,假设 运算 结果 
仍 为 单字 节 数 ,运算 过 程 中 不 考虑 有 无 进位 / 借 位 问题 ,) 

6. 将 例 6-7 中 的 程序 改写 成 完整 的 程序 ,数据 段 自行 定义 ,要 求 上 机 调试 通过 ,并 说 明 
如 何 验证 运行 结果 的 正确 性 。 





位 运算 程序 


逻辑 运算 和 移 位 指令 也 称 位 运算 指令 ,它们 都 是 按 位 进行 的 且 各 位 之 间 相 互 独立 。 本 
章 主要 介绍 逻辑 运算 指令 , 移 位 指令 的 用 法 ,以 及 位 运算 指令 在 程序 设计 中 的 应 用 ,要 求 熟 
练 掌握 指令 的 功能 ,了 解 ASCH 码 和 非 压缩 BCD 码 之 间 的 相互 转换 关系 。 


7.1 逻辑 运算 指令 


1. 逻辑 非 指 令 

格式 : NOT OPR 

执行 操作 : 对 操作 数 OPR 按 位 取 反 。 单 操作 数 指令 ,操作 数 不 能 使 用 立即 数 和 段 寄 存 
器 。 该 指令 不 影响 状态 标志 位 。 

2. 逻辑 与 指令 

格式 : AND DST, SRC 

执行 操作 : 将 目的 操作 数 DST 和 源 操作 数 SRC 按 位 进行 与 运算 ,结果 存放 在 目的 操 
作 数 中 。 

3. 逻辑 或 指令 

格式 : OR DST, SRC 

执行 操作 : 将 目的 操作 数 DST 和 源 操作 数 SRC 按 位 进行 或 运算 ,结果 存放 在 目的 操 
作 数 中 。 

4. 蜡 或 指令 

格式 : XOR DST, SRC 

执行 操作 : 将 目的 操作 数 DST 和 源 操作 数 SRC 按 位 进行 异 或 运算 ,结果 存放 在 目的 
操作 数 中 。 

5. 测试 指令 

格式 : TEST OPR1, OPR2 

执行 操作 : 将 操作 数 OPR1 和 操作 数 OPR2 按 位 进行 与 运算 ,结果 不 回 送 给 任何 操作 
数 ,只 影响 标志 位 。 

6. 关于 逻辑 运算 指令 使 用 的 几 点 说 明 

(1) 逻辑 运算 指令 , 除 NOT 外 , 均 影 响 标 志 位 .使 CF==0。 

(2) 逻辑 运算 指令 用 于 在 处 理 操作 数 的 某 些 位 。 例 如 : AND 指令 用 于 屏蔽 某 一 特定 
的 位 (强制 为 0)。OR 指令 用 于 使 特定 的 位 置 1。XOR 可 以 确定 两 个 操作 数 有 哪些 位 不 同 ， 
或 使 操作 数 的 某 些 位 取 反 。 
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(3) TEST 指令 对 两 个 操作 数 进行 与 运算 ,结果 不 保存 ,只 影响 标志 位 。 
7. 应 用 举例 


AND AL, OFCH ;屏蔽 AL 的 第 0、1 两 位 

OR AL, 20H ; 置 碟 的 第 5 位 为 1 

XOR AL, 3 ;使 AL 的 第 0.1 位 变 反 

AND AL,AL ;操作 数 不 变 ,但 影响 标志 位 ,使 CE = 0, 设 置 SF ZF 等 
OR AL,AL ;操作 数 不 变 ,但 影响 标志 位 ,使 CE = 0, 设 置 SF zF 等 
XOR AL,AL ;操作 数 清 零 ,并 使 CE = 0 


7.2 移 位 指令 


移 位 指令 分 为 两 类 : 非 循 环 移 位 指令 和 循环 移 位 指令 。 指 令 的 一 般 形式 如 下 : 
助 记 符 OPR, CNT 
其 中 ,OPR 是 除 立 即 寻 址 外 的 任何 操作 数 ,CNT 是 移 位 次 数 , 取 1 或 寄存 器 CL 内 容 。 


7.2.1 非 循环 移 位 指令 


1. 逻辑 左 移 (shift logical left) 

格式 : SHL OPR,CNT 

功能 : 低位 补 0, 高 位 ~~CF ,执行 的 操作 如 图 7-1 所 示 。 
2. 算术 左 移 (shift arithmetic left) 

格式 : SAL OPR, CNT 

功能 : 低位 补 0, 高 位 -~CF( 与 SHL 完全 相同 ) 。 

3. 逻辑 右 移 (shift logical right) 

格式 : SHR OPR, CNT 

功能 : 高 位 补 0, 低 位 CF ,执行 的 操作 如 图 7-2 所 示 。 









































CF OPR OPR CF 
= 一 一 -0 0 -一 一 -| 
图 7-1 逻辑 左 移 指令 图 7-2 逻辑 右 移 指令 


4. 算术 右 移 (shift arithmetic right) 
格式 : SAR OPR, CNT 






































功能 : 低位 一 CF ,符号 位 不 变 , 执 行 的 操作 如 OPR CE 
图 7-3 所 示 。 = Pa | 

【 例 7-1〗 下 列 两 条 指令 执行 后 ,(AL) 一 ? 

MOV AL,10010110B 图 7-3 算术 右 移 指 令 

SAR AL,1 


结果 : CAL)=11001011B, 
说 明 : SAR AF 1 位 ,相当 于 带 符号 数 除 以 2; SHR AR 1 位 ,相当 于 无 符号 数 除 以 2。 
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【 例 7-2〗 下 列 指令 执行 后 ,CAL) 一 ? 


MOV CL,4 
MOV AL,O05H 
SHL AL,CL 


结果 : AL) 二 50H, 左 移 1 位 是 无 符号 数 乘 以 2 , 左 移 4 位 相当 于 乘 以 16 。 逻 辑 左 移 与 
算术 左 移 指 令 功能 相同 。 在 DEBUG 系统 中 ,只 能 使 用 SHL 指令 ,SAL 指令 不 能 被 识别 。 


7.2.2 循环 移 位 指令 
1. 循环 左 移 Crotate left) 


格式 : ROL OPR, CNT 

功能 : 小 循环 左 移 ,最 高 位 同时 送 给 最 低位 和 CF ,执行 的 操作 如 图 7-4 所 示 。 
2. 循环 右 移 (rotate right) 

格式 : ROR OPR, CNT 

功能 : 小 循环 右 移 ,最 低位 同时 送 给 最 高 位 和 CF ,执行 的 操作 如 图 7-5 所 示 。 


CF OPR OPR CF 


一 一 一 二 上 一 JN 


图 7-4 循环 左 移 指令 图 7-5 循环 右 移 指令 




































































3. 带 进 位 循环 左 移 (rotate left through carry) 
格式 : RCL OPR, CNT 

功能 : 大 循环 左 移 ,执行 的 操作 如 图 7-6 所 示 。 
4. 带 进位 循环 右 移 (rotate right through carry) 
格式 : RCR OPR, CNT 

功能 : 大 循环 右 移 ,执行 的 操作 如 图 7-7 所 示 。 


CF OPR OPR CF 


ei 一 [+ [o 一 EH 


图 7-6 带 进位 循环 左 移 指令 图 7-7 带 进位 循环 右 移 指令 



























































【 例 7-3】 已 知 BX==84F0H ,分 别 完成 下 列 问题 : 

(1) 车 (BX) 为 无 符号 数 , 求 (BX)/2; 

(2) 车 (BX) 为 无 符号 数 , 求 (BX) X2; 

G) 若 (BX) 为 带 符号 数 , 求 (BX)/4。 

由 于 逻辑 右 移 1 位 ,相当 于 无 符号 数 除 以 2。 算术 右 移 1 位 ,相当 于 带 符号 数 除 以 2。 
左 移 1 位 是 无 符号 数 乘 以 2, 因 此 可 以 用 移 位 指令 完成 上 述 问题 。 

(1) 执行 “SHR BX, 1” 指 令 , 结 果 BX = 4278H。DEBUG 下 操作 结果 如 下 : 


一 R BX 
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BX 0000 

:84F0 

k 2 

136E:0100 SHR BX, 1 

136E:0102 

= 

AX=0000 BX=4278 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 OV UP EI PL NZ NA PE NC 
136E:0102 0000 ADD [BX + SI], AL DS:4278 = 00 


(2) 执行 “SAL/SHL BX, 1” 指令, 结果 BX = 09E0H,CF=1, DEBUG 下 操作 结果 
如 下 : 


一 R BX 

BX 0000 

:84F0 

-A 

136E:0100 SHL BX, 1 

136E:0102 

=y 

AX=0000 BX=09E0 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 OV UP EI PL NZ NA PO CY 
136E:0102 0000 ADD [BX + SI],AL DS:09E0 = 00 


(3) 执行 “MOV CL,2” 和 “SAR BX, CL”, 结 果 BX = E13CH, DEBUG 下 操作 结 
果 如 下 : 


-RBX 

BX 0000 

:84F0 

= 

136E:0100 MOV CL, 2 

136E:0102 SAR BX, CL 

136E:0104 

=F 

AX=0000 BX=84F0 CX=0002 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0102 D3FB SAR BX, CL 

一 党 

AX=0000 BX=El3C CX=0002 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0104 NW UP EI NG NZ NA PE NC 
136E:0104 0000 ADD [BX + SI],AL DS:E13C = 00 


[B] 7-4] 把 DX:AX 组 成 的 32 位 数 乘 以 16 运算 , 写 出 指令 序列 。 
实际 上 , 乘 以 16 就 是 左 移 4 位 ,编写 指令 序列 如 下 : 


MOV CL,4 
SHL DX,CL 
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MOV BH,AH 
SHL AX,CL 
SHR BH,CL 
OR DL,BH 


上 机 实验 时 ,不 妨 设 DX=1234H,AX=5678H。 这 样 组 成 的 32 位 数 是 12345678H , 乘 
以 16 后 , 变 成 23456780H。 在 DEBUG 下 , 先 用 R 命令 设置 好 寄存 器 的 初 值 , 然 后 逐条 运 
行 每 条 指令 ,观察 指令 的 执行 结果 。 


=À 

136E:0100 MOV CL, 4 

136E:0102 SHL DX, CL 

136E:0104 MOV BH, AH 

136E:0106 SHL AX, CL 

136E:0108 SHR BH, CL 

136E:010A OR DL, BH 

136E:010C 

-T 

AX=5678 BX=0000 CX=0004 DX=1234 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS= 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0102 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
136E:0102 D3E2 SHL DX, CL 

-f 

AX=5678 BX=0000 CX=0004 DX=2340 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS = 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0104 NV UP EI PL NZ NA PO CY 
136E:0104 88E7 MOV BH, AH 

=F 

AX=5678 BX=5600 CX=0004 DX=2340 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0106 NV UP EI PL NZ NA PO CY 
136E:0106 D3E0 SHL AX, CL 

k i 

AX=6780 BX=5600 CX=0004 DX=2340 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS = 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=0108 OV UP EI PL NZ NA PO CY 
136E:0108 D2EF SHR BH, CL 

=p 

AX=6780 BX=0500 CX=0004 DX=2340 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS = 136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=010A NV UP EL PL NZ NA PE NC 
136E:010A O8FA OR DL, BH 

gk 

AX=6780 BX=0500 CX=0004 DX=2345 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=136E ES=136E SS=136E CS=136E IP=010C NV UP EL PL NZ NA PO NC 
136E:010C 0000 ADD [BX+ SI],AL DS:0500= 00 


7.3 位 运算 指令 应 用 


【 例 7-5】 ASCI 码 转 换 成 非 压 缩 BCD 码 。 假 设 在 BUF_ASC 单元 有 一 个 十 进 制 数字 
(0 一 9) 的 字符 ,要求 将 它 转换 成 非 压 缩 BCD 码 的 形式 存储 在 BUF_BCD 单元 中 。 
转换 方法 : 将 数字 字符 的 ASCI 码 的 高 四 位 清 零 , 即 转换 为 对 应 的 非 压缩 BCD 码 。 反 
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过 来 , 非 压缩 BCD 码 加 上 30H 即 可 转换 成 对 应 的 字符 ASCI 码 。 
程序 如 下 : 


DATAS SEGMENT 
BUF_ASC DB '1 ' 
BUF_BCD DB ? 
DATAS ENDS 
CODES SEGMENT 
ASSUME CS: CODES, DS: DATAS 
START: MOV AX, DATAS 
MOV DS, AX 
MOV AL, BUF_ASC 
AND AL, 0FH ;ASCII 码 转换 为 非 压缩 BCD 码 
MOV BUF_BCD, AL 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODES ENDS 
END START 


在 集成 实验 环境 下 ,通过 单 步 运行 ,查看 ; 


= 

AX=13C5 BX=0000 CX=0021 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0003 NV UP EI PL NZ NA PO NC 

13C6 :0003 8ED8 MOV DS, AX 

=F 

AX=13C5 BX=0000 CX=0021 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0005 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:0005 A00000 MOV AL, [0000] DS:0000 = 31 
=? 

AX = 1331 BX=0000 CX=0021 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0008 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:0008 240F AND AL,OF 

一 党 

AX=1301 BX=0000 CX=0021 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=000A NV UB EI PL NZ NA PO NC 
13C6:000A A20100 MOV [0001],AL DS:0001 = 00 
-f 

AX=1301 BX=0000 CX=0021 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=000D NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6 : 000D B44C MOV AH, 4C 

-D DS:0 L2 

13C5:0000 31 01 £; 





在 数据 段 (13C5: 0000) 单 元 存储 的 字符 1' 的 ASCI 码 ,转换 成 了 非 压缩 BCD 码 01H, 
存储 在 (13C5: 0001) 单 元 。 


7.4 实验 内 容 


【实验 目的 】 理解 和 掌握 逻辑 运算 和 移 位 操作 指令 的 功能 ,了 解 非 压 缩 BCD 码 和 
ASCII 码 之 间 的 转换 关系 ,能 运用 逻辑 与 移 位 指令 编写 程序 。 
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【实验 7-1] 逻辑 和 移 位 指令 基本 功能 。 
(1) 上 机 跟踪 执行 下 列 程序 段 每 条 指令 的 运行 结果 。 













































































MOV AX, 0 ;AK= Ea Js ,ZF= ,CF = 
DEC AX ;AK= ,OF= Js E S 
ADD AX, 7FFFH ;AK= ,OF = , SF = ,ZF = ,CF = 
ADD AX, 2 ;AK= ,OF = /SF = ,ZF= jee = 
NOT AX ;AX= ,OF= /SF = ,ZEF = /CE = 
SUB AX, 1 ;AK= ,OF = /SF = ,ZF= ,CF = 
AND AX, 58D1H :AX= ,OF= ,SF= ,2F= ,CE = 
SAL AX, 1 ;AK= ,OF = /SF = ZF = F. ga 
SAR AX, 1 ;AK= ,OF= /SF = ,ZE = ,CE 

NEG AX ;AX= ,OF= /SF = ,2F= /CE = 
ROR AX, 1 ;AK= ,OF = /SF = ,ZEF = ZE: = 
(2) Æ AL=0FFH,BL=03H, 指 出 下 列 每 条 指令 执行 后 的 状态 标志 位 的 值 。 

Œ ADD BL, AL ;OF = , SF = A ,AF= ,PF= 人 = 
© INC BL ;OF = /SF = Œ= /RE = ,PF= /CE = 
@ SUB BL, AL ;OF = /SF = ,ZF= ,AF= ,PF= ACE = 
@ NEG Br ;OF = ,SF= ,ZF= ,AF= ,PF= /CE = 
®© OMP BL, AL ;OF = ,SF = , ZF = /证 = ,PF= jGF = 
© MUL BL ;OF = /SFE= ,ZF = /AF= ,PF= ,CE = 
(AND BL, AL ;OF = jae ,ZF= ,AF= ,PF= ,CF = 
IMUL BL ;OF = /SF = ,ZF= ,AF= ,PF= ,CF = 
@ oR BL, AL ;OF = ,SF = ,ZF= ,AF= ,PF= ez. = 
QO) SH BL, 1 ;OF = 册 ,AF= ,PF= Pei 
XOR BL, BL ;OF = ,SF = /中 = ,AF= ,PF= OF = 
@ SAR AL, 1 ;OF = Spa /Ee ,AF= j= jE = 
Q SHR AL, 1 ;OF = ,SE= ZF = ,AF= ,PF= jCE = 
(Ó XCHG BL, AL ;OF = ¿SF = iE j= :BE= eg: = 
【实验 7-2] 将 非 压 缩 BCD 码 转 换 成 ASCII 码 。 将 BUF 单元 存储 一 位 十 进 制 数字 


( 非 压缩 BCD 码 ) 显 示 在 屏幕 上 。 

这 实际 上 是 非 压缩 BCD 码 转换 成 ASCI 码 的 问题 ,将 非 压缩 BCD 码 得 高 四 位 拼 上 3， 
就 能 转换 成 对 应 的 ASCI 码 ,然后 利用 2 号 DOS 功能 调用 (相关 内 容 参 见 第 12 章 ) 即 可 显 
示 输 出 。 程 序 如 下 : 


DATAS SEGMENT 
BUF DB 05H 
DATAS ENDS 
CODES SEGMENT 
ASSUME CS: CODES, DS : DATAS 

START: MOV AX, DATAS 

MOV DS, AX 

MOV DL, BUF 

OR DL,30H ”; 非 压缩 BCD 码 转换 成 RSCII 码 
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MOV AH,2 

INT 21H 

MOV AH, 4CH 

INT 21H 
CODES ENDS 

END START 


习 题 


1. 分 析 下 列 指令 的 运行 结果 并 通过 上 机 验证 。 
(1) MOV AX, 00ABH 

MOV BX, 0037H 

MOV CL,8 

ROL BX,CL 


(2) MOV AL, 57H 


(3) XOR AX,AX 
MOV AX, 2017H 
MOV CX, 0404H 
ROL AH,CL 
XCHG CH, CL 
ROR AL,CL ;AX=? CF=? 


(4) MOV CL,3 
MOV BX,0B7H 
ROL BX,1 
ROR BX,CL ;BX=? 
2. 已 知 AX=0C2H,BX 二 0AFH,CX= 二 0A02H,CF==1, 逐 条 运行 以 下 指令 序列 , 写 出 
每 条 指令 执行 后 有 关 寄 存 器 和 CF 的 内 容 , 然 后 上 机 验证 。 








TEST AX,BX 
SAL AX,1 
SHR BX,CL 
ROR AX,1 
ROL BX,CL 


3. 分 析 下 面 的 程序 段 完成 什么 功能 。 


MOV CL,4 

SHL DX,CL 
MOV BL,AH 
SHL AX,CL 
SHR BL,CL 
OR DL,BL 
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串 操 作 指 令 处 理 的 对 象 是 一 片 连续 的 字 节 或 字数 据 存储 单元 ,每 次 基本 操作 后 能 够 自 
动 修改 地 址 指针 。 串 操作 指令 与 重复 前 绥 配 合 , 可 以 实现 循环 操作 的 功能 ,是 实际 应 用 中 非 
常 有 用 的 一 组 指令 。 本 章 主要 介绍 串 操 作 指 令 及 其 程序 设计 ,要 求 掌握 串 操 作 指令 的 具体 
格式 、 功 能 和 用 法 ,能 够 编写 串 操 作 处 理 程序 。 


8.1 串 操作 指令 


串 操作 指令 是 对 字 节 或 字 组 成 的 数据 且 在 内 存 中 连续 存储 的 字 节 串 或 字 串 进行 操作 ， 
每 次 基本 操作 仅 处 理 一 个 元 素 ( 字 节 或 字 )。 串 操作 指令 包括 : MOVS 串 传 送 指令 ` LODS 
PRAIS STOS 串 存 储 指 令 `.CMPS 串 比较 指令 和 SCAS 串 扫描 指令 。 

串 操作 指令 的 共性 特点 : 

A) 用 SI 寄存 器 存放 源 操作 数 (SRC) 的 偏 移 地 址 ,用 DI 寄存 器 存放 目的 操作 数 
(DST) 的 偏 移 地 址 。 

(2) 源 串 隐 含 在 数据 段 (DS) ,目标 串 隐 含 在 附件 段 (ES)。 

(3) 每 一 次 基本 操作 后 , 串 指令 自动 修改 地 址 指针 。 

(4) 串 指令 可 加 重复 前 缀 REP, 重 复 次 数 由 CX 指定 。 


8.1.1 MOVS.LODS.STOS 指令 


1. 串 传送 指令 MOVS(move string) 


格式 

MOVS DST,SRC 

MOVSB FREE 
MOVSW 7; 字 串 传送 


该 指令 是 将 (SD 指定 的 存储 单元 的 内 容 传送 到 (DD 指定 的 存储 单元 中 ,执行 的 操作 
如 下 : 

(ES: DI)<—(DS: SI) 

SI+1l,DI+1 ; 字 节 操作 

SI+2,DI+2 ; 字 操 作 

其 中 , 当 方 向 标志 DF 一 0 时 ,用 “二 "号; 当 DF 一 1 时 ,用 “一 "号 。 串 传送 指令 不 影响 标 
志 位 。 如 果 要 按 增 址 方向 操作 ,要 使 用 CLD 指令 ,设置 DF 二 0; 如 果 要 按 减 址 方向 操作 ,要 
使 用 STD 指令 ,设置 DF=1。 
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第 8 章 串 操作 
2. 串 装 人 指令 LODS(load from string) 
格式 : 
LODS SRC 
LODSB AFTER 
LODSW AFER 


该 指令 是 将 (SD 指定 的 存储 单元 的 内 容 传送 到 AL 或 AX 中 ,执行 的 操作 如 下 : 


AL<—(SI),SI+1 ; 字 节 操作 

AX<—(SI),SI+2 ; 字 操 作 

其 中 , 当 方 向 标志 DF=0 时 ,用 “十 ”号 ; 当 DF=1 时 ,用 “一 "号 。LODS 指令 不 影响 状 
态 标志 。 


3. 串 存储 指令 STOS (store into string) 


格式 : 

STOS DST 

STOSB ; 存 人 字 节 串 
STOSW fe AH 


该 指令 是 把 AL 或 AX 的 内 容 存 人 到 (DD 指定 的 存储 单元 中 ,执行 的 操作 如 下 : 


(DI)<—AL,DI+1 ; 字 节 操作 

(DI)<—AX, DI+2 ; 字 操 作 

其 中 , 当 方 向 标志 DF=0 时 ,用 “十 ”号 ; 当 DF=1 时 ,用 “一 ”号 。STOS 指令 不 影响 状 
态 标志 。 

4. 重复 串 操 作 前 级 REP(repeat) 

REP 可 与 MOVS、LODS、STOS 指令 配合 ,使 REP 前 级 后 面 的 串 操 作 指 令 重 复 执行 ， 
执行 的 次 数 要 事先 存储 在 CX 中 。 执 行 的 操作 如 下 : 

(1) 若 CX=0, 则 退出 REP; 否则 ,继续 执行 ; 

(2) CX—CX-—1; 

(3) 执行 REP 前 级 后 面 的 串 操 作 指令 1 次 ; 

(4) 重复 执行 (1) 一 (3) 的 操作 。 

重复 串 操作 前 缀 REP 与 串 操作 指令 配合 使 用 ,不 仅 可 以 简化 程序 ,而 且 可 以 提高 运行 
速度 。 如 果 不 使 用 REP, 需 要 使 用 循环 结构 来 完成 相同 的 操作 。 


8.1.2 CMPS 和 SCAS 指令 


1. 串 比较 指令 CMPS(compare string) 


格式 : 

CMPS SRC,DST 

CMPSB FREE 
CMPSW FREE 


该 指令 是 将 两 个 串 中 相应 的 元 素 逐 个 进行 比较 ,执行 源 操作 数 SRC 减 去 目的 操作 数 
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DST ,但 不 保存 结果 ,只 反映 在 状态 标志 位 上 。 执 行 的 操作 : 


(SI) - (DI) 
SEEI DIEI ; 字 节 操作 
St+2,DI+2 ; 字 操 作 


其 中 , 当 方 向 标志 DF 二 0 时 ,用 “十 ”号 ; 当 DF=1 时 ,用 “一 ”号 。 
2. 串 扫 描 指令 SCAS(scan string) 


格式 : 

SCAS DST 

SCASB ; 字 节 串 扫描 
SCASW ; 字 串 扫描 


该 指令 是 将 累加 器 AL/AX 的 内 容 与 串 中 的 元 素 逐 个 进行 比较 ,比较 结果 不 保存 ,只 反 
映 在 状态 标志 位 上 。 执 行 的 操作 : 

AL- (DI),DI+1 ; 字 节 操作 

AX- (DI),DI+2 ; 字 操 作 

其 中 , 当 方 向 标志 DF=0 时 ,用 “十 ”号 ; 当 DF=1 时 ,用 “一 ”号 。 待 搜索 的 关键 字 必 须 
放 在 AL 或 AX 中 。 

3. 当 相 等 /为 零 时 重复 操作 前 级 REPE/REPZ(repeat while equal/zero) 

格式 : REPE /REPZ 

重复 操作 的 条 件 : CXZ0 H ZF=1。 

REPE /REPZ 可 与 CMPS、SCAS 指令 配合 使 用 , 当 CX=0 或 ZF=0 时 ,退出 串 比较 或 
串 扫描 。 和 否则 ,继续 重复 操作 。 

4. 当 不 相等 /不 为 零 时 重复 操作 前 级 REPE/REPZ repeat while not equal/not zero) 

格式 : REPNE /REPNZ 

重复 操作 的 条 件 : CX 天 0 H ZF 二 0。 

REPNE /REPNZ 可 与 CMPS、SCAS 指令 配合 使 用 , 当 CX=0 sk ZF=1 时 ,退出 串 比 
较 或 串 扫描 。 和 否则 ,继续 重复 操作 。 


8.2 串 操作 程序 


【 例 8-1】 把 数据 段 中 首 地 址 为 S1 的 30 个 字 节 数据 传送 到 附加 段 中 的 首 地 址 为 S2 的 
一 片 连续 存储 单元 中 。 

在 本 例 中 ,可 以 用 串 操 作 指 令 实现 ,也 可 以 用 一 般 的 MOYV 指令 实现 。 用 串 操作 指令 ， 
本 例 给 出 了 四 种 不 同 的 方法 ,目的 是 全 面 理解 各 种 串 操 作 指令 的 用 法 。 如 果 不 用 串 操作 指 
令 , 只 能 用 一 般 的 MOV 指令 。 由 于 方法 3 和 方法 4 都 涉及 了 循环 结构 ,如 果 不 能 理解 程序 
结构 ,可 以 参阅 第 10 章 循环 控制 语句 的 有 关内 容 。 

;方法 1: 使 用 REP MOVSB 指令 


DATA1 SEGMENT 
S1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV' 
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DB 'WXYZ0123' 
DATA1 ENDS 
DATA2 SEGMENT 
S2 DB 30 DUP(?) 
DATA2 ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA1, ES: DATA2 

START: MOV AX,DATA1 

MOV DS, AX 

MOV AX, DATA2 

MOV ES, AX 

MOV SI, OFFSET S1 

MOV DI, OFFSET S2 

MOV CX, 30 


CLD ;设置 DF=0 


REP MOVSB 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 
;方法 2: 使 用 REP MOVS S2, S1 指令 
DATA1 SEGMENT 
S1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV' 
DB 'WXYZ0123' 
DATA1 ENDS 
DATA2 SEGMENT 
S2 DB 30 DUP(?) 
DATA2 ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS : DATA1, ES : DNTA2 
START: MOV AX, DATA1 
MOV DS, AX 
MOV AX, DATA2 
MOV ES, AX 
MOV CX, 30 
CLD 
REP MOVS S2, S1 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


;方法 3: 使 用 LODSB 和 STOSB 指令 
DATA1 SEGMENT 
S1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV' 
DB 'WXYZ0123' 
DATA1 ENDS 
DATA2 SEGMENT 
S2 DB 30 DUP(?) 
DATA2 ENDS 
CODE SEGMENT 
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ASSUME CS: CODE, DS : DATA1 , ES : DNTA2 
START: MOV AX,DATA1 
MOV DS, AX 
MOV AX, DATA2 
MOV ES, AX 
LEA SI,S1 
LEA DI, S2 
MOV CX, 30 
CLD 
NEXT: LODSB RIA AL 
STOSB ; 存 人 字 节 串 
LOOP NEXT 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


;方法 4: 用 一 般 的 MOV 指令 
DATA1 SEGMENT 
S1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV' 
DB 'WXYZ0123' 
DATA1 ENDS 
DATA2 SEGMENT 
S2 DB 30 DUP(?) 
DATA2 ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS : DATA1, ES : DATA2 
START: MOV AX,DATA1 
MOV DS, AX 
MOV AX, DATA2 
MOV ES, AX 
LEA SI, S1 
LEA DI, S2 
MOV CX, 30 
NEXT: MOV AL, [SI] ;从 串 取 一 个 元 素 送 给 AL 
MOV ES:[DI],AL HA 
INC SI 
INC DI ;调整 地 址 指针 
LOOP NEXT 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


8.3 实验 内 容 


【实验 目的 】 深入 理解 串 操作 指令 和 重复 操作 前 组 指令 的 应 用 ,能 够 运用 串 操作 指令 
编写 应 用 程序 ,并 掌握 串 操作 的 上 机 调试 方法 。 
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【实验 8-1] 把 数据 段 中 首 地 址 为 S1 的 30 个 字 节 数据 传送 到 同一 数据 段 中 的 首 地 址 
为 S2 的 一 片 连续 存储 单元 中 。 按 照 如 下 要 求 分 别 完 成 编程 ,并 通过 调试 程序 查看 串 操 作 指 
令 执行 前 后 S1、S2 存储 区 内 容 的 变化 。 

(1) 使 用 串 操 作 指令 , 按 增 址 方向 传送 字符 串 。 

(2) 使 用 串 操作 指令 , 按 减 址 方向 传送 字符 串 。 

G) # Sl 末端 和 S2 首 端 有 部 分 存储 区 重 公 ,不妨 设 S2 的 起 始 位 置 在 S 的 第 21 个 字 
符 存储 单元 处 ,应 如 何 实现 ? 

(4) 若 S1 首 端 和 S2 末端 有 部 分 存储 区 重奏 ,不妨 设 Sl 的 起 始 位 置 在 S2 的 第 21 个 字 
符 存储 单元 处 ,又 应 如 何 实现 ? 

解析 : 

(1) 按 增 址 方向 传送 字符 串 , 可 以 仿照 例 8-1 的 方法 实现 ,只 不 过 这 里 DS 和 ES 共用 同 
一 个 段 。 

程序 如 下 : 


DRTR1 SEGMENT 
S1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV' 
DB 'WXYZ0123' 
S2 DB 30 DUP(?) 
DATA1 ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA1 
START: MOV AX,DATA1 
MOV DS, AX 
MOV ES, AX 
MOV SI, OFFSET S1 
MOV DI, OFFSET S2 
MOV CX, 30 
CLD ;设置 DF = 0 
REP MOVSB 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


在 DEBUG 中 单 步 运行 时 , 遇 到 重复 串 操作 指令 时 ,如 果 用 T 命令 , 它 会 多 次 重复 执行 
串 操作 。 这 时 最 好 使 用 P 命令 ,一 步 执行 完 所 有 的 重复 串 操 作 。 串 指令 执行 后 查看 存储 区 
内 容 的 变化 情况 ,运行 结果 如 下 : 


=P 

AX=13C5 BX=0000 CX=001E DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 001E 
DS=13C5 ES=13C5 SS=13C5 CS=13C9 IP=0011 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C9:0011 F3 REPZ 

13C9:0012 A4 MOVSB 

=p 

AX=13C5 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=001E DI= 003C 
DS=13C5 ES=13C5 SS=13C5 CS=13C9 IP=0013 NV UP EIPL NZ NA PO NC 
13C9:0013 B44C MOV RH,4C 
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-DDS:0 

13C5:0000 41 42 43 44 45 46 47 48 — 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F 50 ABCDEFGHIJKLMNOP 
13C5:0010 51 52 53 54 55 56 57 58 —- 59 5A 30 31 32 33 41 42 QRSTUVWXYZ0123AB 
13C5:0020 43 44 45 46 47 48 49 4A- 4B 4C 4D 4E 4F 50 51 52 CDEFGHIJKLMNOPQR 
13C5:0030 53 54 55 56 57 58 59 5A- 30 31 32 33 00 00 00 00 
13C5:0040 B8 C5 13 8E D8 8E CO BE — 00 00 BF 1E 00 B9 1E 00 
13C5:0050 FC F3 A4 B4 4C CD 21 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 š 
13C5:0060 00 00 00 00 00 00 00 00- 00 00 00 00 00 00 00 00 ........................ 
13C5:0070 00 00 00 00 00 00 00 00- 00 00 00 00 00 00 00 00 ........................ 





(2) 如 果 按 减 址 方向 传送 ,指向 S1、S2 的 地 址 指针 ,开始 就 要 把 地 址 指针 定位 在 字符 串 
存储 的 最 后 一 个 单元 上 。 
程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
S1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV' 
DB 'WXYZ0123' 
S2 DB 30 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV ES, AX 
MOV SI, OFFSET S1 + 29 
MOV DI, OFFSET S2 + 29 
MOV CX, 30 
STD ;设置 DF =1 
REP MOVSB 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


(3) 数据 段 定义 时 ,S1l 的 前 20 个 字符 不 发 生 重生 现象 ,后 10 个 字符 与 S2 存储 区 前 10 
个 单元 有 重 释 , 即 两 片 存储 区 有 10 个 存储 单元 发 生 重 琶 。 可 以 仿照 按 减 址 方向 传送 字符 串 
的 方法 实现 。 

程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
S1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRST' 
S2 DB 'UVWXYZ0123' 
DB 20 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV ES, AX 
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MOV SI, OFFSET S1 + 29 
MOV DI, OFFSET S2 + 29 
MOV CX, 30 
STD ;设置 DFE=1 
REP MOVSB 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


串 指 令 执行 后 ,查看 存储 区 内 容 的 变化 情况 ,运行 结果 如 下 : 


=p 
AX=13C5 BX=0000 CX=001E DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=001D DI= 0031 
DS=13C5 ES=13C5 SS=13C5 CS=13C9 IP=0011 NV DN EI PL NZ NA PO NC 


13C9:0011 F3 REPZ 
13C9:0012 A4 MOVSB 
= 


AX=13C5 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=FFFF DI=0013 
DS=13C5 ES=13C5 SS=13C5 CS=13C9 IP=0013 NVDN EI PL NZ NA PO NC 
13C9:0013 B44C MOV RH,4C 

-DDS:0 

13C5:0000 41 42 43 44 45 46 47 48 -49 4A 4B 4C 4D 4E 4F 50 
13C5:0010 51 52 53 54 41 42 43 44 - 45 46 47 48 49 4A 4B 4C 
13C5:0020 4D 4E 4F 50 51 52 53 54 - 55 56 57 58 59 5A 30 31 
13C5:0030 32 33 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0040 B8 C5 13 8E D8 8E CO BE — 1D 00 BF 31 00 B9 1E 00 
13C5:0050 FD F3 A4 B4 4C CD 21 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0060 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0070 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 





(4) 数据 段 定义 时 ,S2 的 前 20 个 存储 单元 不 发 生 重合 现象 ,后 10 个 单元 与 S1 存储 区 
的 前 10 个 字符 存储 单元 有 重生 ,这 种 情形 可 以 按 增 址 方向 传送 字符 串 的 方法 实现 。 
程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
S2 DB20 DUP(?) 
S1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRST' 
DB 'UVWXYZ0123' 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV ES, AX 
MOV SI, OFFSET S1 
MOV DI, OFFSET S2 
MOV CX, 30 
CLD ;设置 DF=0 
REP MOVSB 
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MOV AH, 4CH 

INT 21H 
CODE ENDS 

END START 


串 指令 执行 后 ,查看 存储 区 内 容 的 变化 情况 ,运行 结果 如 下 : 


=p 


AX=13C5 BX=0000 CX=001E DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0014 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13C5 SS=13C5 CS=13C9 IP=0011 NV UP EI PL NZ NA PO NC 


13C9:0011 F3 
13C9:0012 A4 
=p 


REPZ 
MOVSB 


AX=13C5 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0032 DI= 001E 
DS=13C5 ES=13C5 SS=13C5 CS=13C9 IP=0013 NV UP EI PL NZ NA PO NC 


13C9:0013 B44C 
-DDS:0 


MOV AH, 4C 


13C5:0000 41 42 43 44 45 46 47 48 - 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F 50 ABCDEFGHIJKLMNOP 
13C5:0010 51 52 53 54 55 56 57 58 - 59 5A 30 31 32 33 4B 4C QRSTUVWXYZ0123KL 
13C5:0020 4D 4E 4F 50 51 52 53 54- 55 56 57 58 59 5A 30 31 MNOPQRSTUVWXYZ01 
13C5:0030 32 33 00 00 00 00 00 00- 00 00 00 00 00 00 00 00 23.................... 


13C5:0040 B8 C5 13 8E D8 8E C0 BE — 14 00 BF 00 00 B9 1E 00 
13C5:0050 FC F3 A4 B4 4C CD 21 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0060 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 





13C5:0070 00 00 00 00 00 00 00 00 ~ 00 00 00 00 00 00 00 00 see, 


1. 现 有 程序 段 如 下 : 


CLD 

LEA SI, BUFFER1 
LEA DI, BUFFER2 
MOV CX, 100 

REP MOVSB 


习 题 


;BUFFER1 为 字 节 变量 
;BUFFER2 为 字 节 变量 


该 程序 段 完成 的 功能 是 什么 ? 


2. 现 有 程序 段 如 下 : 


CLD 

MOV DI, OFFSET BUFFER 
MOV AL, 35H 

MOV CX, 100 

REPNZ SCASB 


该 程序 段 完成 的 功能 是 什么 ? 


3. 现 有 程序 段 如 下 : 


MOV AX, 2000H 


msg sar 0 





MOV ES, AX 
LEA DI, BUFFER 
XOR AL, AL 
MOV CX, 100 
REP STOSB 


该 程序 段 完 成 的 功能 是 什么 ? 





分 支 程序 设计 


结构 化 程序 的 基本 结构 是 顺序 结构 ,分 支 结构 和 循环 结构 ,前 面 介绍 的 程序 基本 上 都 是 
顺序 结构 程序 ,本 章 主 要 介绍 控制 转移 指令 及 分 支 结构 程序 ,要 求 重点 掌握 分 支 程序 结构 、 
条 件 转移 指令 的 功能 ,掌握 无 符号 数 和 有 符号 数 比较 的 不 同 判定 方法 。 通 过 学 习 , 掌 握 简单 
分 支 程 序 设计 和 多 分 支 程序 设计 的 方法 。 


9.1 控制 转移 指令 


汇编 指令 的 执行 顺序 由 CS 和 IP 的 内 容 确 定 , 即 (CS) * 10H 十 (CIP) ,指向 将 从 中 取出 
下 一 条 指令 的 存储 单元 。 一 般 情 况 下 ,CS 值 固定 ,IP 自动 加 1, 即 指令 顺序 执行 。 如 果 要 改 
变 指 令 的 执行 顺序 ,就 要 改变 CS 或 IP 寄存 器 的 内 容 。 

控制 转移 指令 包括 : 无 条 件 转移 、 条 件 转移 、 循 环 控 制 . 中 断 等 。 本 章 主要 讨论 与 分 支 
程序 相关 的 无 条 件 转移 指令 和 条 件 转移 指令 ,其 他 内 容 放 在 后 续 章 节 中 介绍 。 


9.1.1 无 条 件 转移 指令 


1. 一 般 指令 格式 

格式 : JMP 目的 操作 数 

功能 : 无 条 件 地 转移 到 指定 的 目标 地 址 。 
转移 类 型 有 两 种 : 

d) 段 内 转移 : 只 改变 IP 的 内 容 。 

(2) 段 间 转移 : 同时 改变 CS 和 IP 的 内 容 。 
2. 无 条 件 转 移 指 令 具 体格 式 

1) 段 内 直接 短 转移 

格式 : JMP SHORT 标号 名 

执行 操作 : (IP) — (IP) + 8 位 位 移 量 。 
转移 范围 : 一 128 一 十 127。 

2) 段 内 直接 近 转 移 

格式 : JMP NEARPTR 标号 名 

执行 操作 : (IP) — (IP) 十 16 位 位 移 量 。 
转移 范围 : 一 32K 一 十 32K。 

3) 段 内 间接 转移 


格式 : JMP WORD PTR OPR 
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执行 操作 : CIP) — (EA) ,有效 地 址 EA 由 OPR 的 寻 址 方式 决定 。 
例如 : 


JMP BX 
JMP WORD PTR [BX] 


4) 段 间 直 接 远 转移 
格式 : JMP FAR PTR 标号 
执行 操作 : AP 一 标号 所 在 段 中 的 偏 移 地 址 ;(CS) 一 标号 所 在 段 的 段 地 址 。 


9.1.2 条 件 转移 指令 


这 类 指令 是 以 标志 位 的 状态 作为 转移 条 件 , 若 满足 条 件 , 则 程序 转移 到 目标 地 址 ; 若 不 
满足 , 则 顺序 执行 下 一 条 指令 。 

格式 : 助 记 符 ”标号 名 

标号 属性 : SHORT。 

转移 范围 : 一 128 一 十 127。 

这 类 指令 不 影响 标志 位 ,而 且 只 能 使 用 段 内 直接 寻 址 的 8 位 位 移 量 。 下 面 对 条 件 转移 
指令 进行 分 类 讨论 ,指令 中 OPR 代表 操作 数 ,通常 以 标号 的 形式 出 现 , 汇 编 后 形成 8 位 补 码 
表示 的 位 移 量 。 

1. 根据 单个 条 件 标志 的 设置 情况 转移 


¿IP<—BX 


格式 测试 条 件 
JZGJE) OPR ZF =1 
JNZONE) OPR ZF=0 
JS OPR SF=1 
JNS OPR SF=0 
JO OPR OF=1 
JNO OPR OF = 0 
jP OPR PF=1 
JNP OPR PF=0 
Je OPR CF=1 
JNC OPR CF = 0 
2. 比较 两 个 无 符号 数 ,并 根据 比较 结果 转移 
格式 测试 条 件 
< jJBUOUNAE,JO) OPR CF 一 1 
> JNB JAE,JNC) OPR CF 一 0 
< JBE JNA) OPR CFVZF=1 
>  JNBE JA) OPR CFVZF=0 
3. 比较 两 个 带 符号 数 ,并 根据 比较 结果 转移 
格式 测试 条 件 
< JL JNGE) OPR SFYOF = 1 
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> JNL JGE) OPR SFVOF = 0 
< JLE JNG) OPR (SFVOF)VZF = 1 
> JNLE JG) OPR (SFVOF) V ZF = 0 
4. 测试 CX 的 值 为 0 则 转移 

格式 测试 条 件 

JEXZ OPR ç€X)=0 


9.2 分 支 结 构 程序 


9.2.1 分 支 结 构 的 概念 


分 支 结 构 是 根据 测试 条 件 的 判定 结果 ,从 两 个 或 多 个 分 支 中 选择 一 个 分 支 的 程序 段 来 
执行 。 分 支 结 构 分 为 双 分 支 和 多 分 支 两 种 结构 ,其 共同 特点 是 程序 执行 方向 是 向 前 的 ,在 某 
种 确定 的 条 件 下 ,只 能 执行 其 中 的 一 个 分 支 程序 段 。 

双 分 支 结构 是 根据 测试 条 件 是 否 满足 ,分 别处 理 不 同 的 分 支 程序 段 或 者 绕 过 某 段 程序 。 
图 9-1(a) 形 式 也 称 单 分 支 结构 ,图 9-1(b) 是 典型 的 双 分 支 结构 。 


N 








程序 段 1 程序 段 1 程序 段 2 


i 


(a) (b) 
图 9-1 双 分 支 结构 框图 


多 分 支 结构 适用 于 多 种 条 件 的 情况 ,每 个 条 件 对 应 一 个 程序 段 ,哪个 条 件 满足 就 转 到 对 
应 的 程序 段 执行 ,从 而 达到 根据 不 同 的 条 件 实现 多 路 分 支 的 程序 转移 ,其 流程 图 如 图 9-2 


所 示 。 


条 件 1 条 件 2 1 条 件 y 
程序 段 1 程序 段 2 pe 程序 段 n 


| 


图 9-2 多 分 支 结 构 框 图 
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9.2.2 双 分 支 程 序 设计 


【 例 9-1] 比较 两 个 带 符号 字 节 数 的 大 小 ,两 个 数 中 的 较 小 者 = 
在 MIN PWET. 


比较 两 个 数 大 小 ,可 以 先 把 第 一 个 数 送 给 AL, 然 后 用 CMP 
指令 比较 AL 的 内 容 和 第 二 个 数 的 大 小 ,根据 标志 位 的 状态 确定 AL 一 第 一 个 数 
分 支 结 构 的 走向 。 程 序 设计 流程 如 图 9-3 所 示 。 
程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
DAl DB 81H, 72H ;任意 给 两 个 带 符号 数 
MIN DB? 

DATA ENDS 

CODE SEGMENT 

ASSUME CS: CODE, DS : DATA 

START: MOV AX, DATA 






































MOV DS,AX 
MOV AL,DAl 
CMP ”AL,DAl+1 ;第 一 个 数 与 第 二 个 数 比较 
JLE L ; 若 小 于 或 等 于 , 则 转 到 蕊 ,第 一 个 数 是 较 小 数 
MOV ”AL,DAl+1 ; 若 大 于 , 则 第 二 个 数 是 较 小 数 图 9-3 求 较 小 数 的 程序 
Ll: MOV MIN,AL 设计 流程 图 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


【 例 9-2] 实现 如 下 的 符号 函数 ,其 中 一 128 二 x 二 127,x M y 均 为 字 节 变 量 , 并 分 别 存 
储 在 VAL_X 和 VAL_Y 单元 中 。 
1, z > 0 
y= 40, x=0 
=i a sq 
这 是 一 个 具有 三 个 分 支 的 分 段 函 数 ,可 以 采用 双 分 支 的 嵌 套 结构 实现 。 复 杂 的 分 支 程 
序 设 计 , 一 般 先 画 一 个 流程 图 ,这 样 思路 清晰 ,易于 编程 。 本 例题 的 符号 函数 程序 设计 流程 
图 如 图 9-4 所 示 。 
程序 如 下 : 


DSEG SEGMENT 
VAL_X DB 20H ;任意 给 一 个 数 
VALY DB ? 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT 
ASSUME CS:CSEG, DS:DSEG 

START: MOV AX, DSEG 

MOV DS,AX 

MOV AL, VAL X 

CMP AL, 0 
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JGE BIGGER 

MOV AL, -1 

JMP SAVE 
BIGGER:JE EQUL 


AL—VAL_X 
























































VAL_Y—AL 


图 9-4 符号 函数 的 程序 设计 流程 图 








9.2.3 多 分 支 程序 设计 


多 分 支 程序 设计 的 关键 ,是 如 何 按 条 件 对 分 支 进行 判断 ,从 而 根据 不 同 的 条 件 转移 到 不 
同 的 程序 段 。 在 汇编 语言 中 有 转移 表 法 、 地 址 表 法 和 逻辑 分 解法 等 ,实现 多 分 支 程序 设计 。 

转移 表 法 是 把 转移 到 各 分 支 的 转移 指令 依次 存放 在 代码 段 的 一 张 表 格 中 ,各 分 支 转移 
指令 在 表 中 的 位 置 , 即 距离 表格 首 地 址 的 位 移 作为 条 件 。 当 进行 多 分 支 条 件 判断 时 ,把 当前 
的 条 件 位 移 量 处 理 后 加 上 转移 表 的 首 地 址 ,转移 到 转移 指令 表 的 相应 位 置 ,执行 转移 表 中 的 
无 条 件 转移 指令 ,进入 相应 的 程序 段 。 

地 址 表 法 是 在 数据 段 中 把 各 分 支 程序 段 的 入口 地 址 建立 一 个 表 , 取 各 分 支 段 的 编号 作 
为 各 分 支 人 口 地 址 的 表 地 址 的 位 移 量 ,形成 相应 程序 段 的 人 口 地 址 ,从 而 转移 到 相应 分 支 的 
程序 段 。 

逻辑 分 解法 是 针对 多 分 支 结构 中 的 相 容 性 条 件 的 情况 ,按照 事先 约定 的 优先 级 ,依次 查 
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询 ,转移 到 相应 的 分 支 程序 段 。 这 种 方法 可 以 理解 成 由 一 串 双 分 支 结构 嵌 套 组 成 。 


【 例 9-3] 


根据 从 键盘 上 输入 的 参数 值 0 一 9 ,分别 转向 标号 为 LO 一 L9 的 程序 段 。 假 设 


L0—L9 的 程序 段 分 别 实现 显示 英文 字母 A 一 本 。 
(1) 地 址 表 法 : 利用 1 DOS 功能 调用 ,实现 从 键盘 输入 一 个 参数 0 一 9,AL 寄存 器 接 
收 下 来 是 数字 字符 的 ASCII 码 ,需要 转换 成 对 应 的 二 进 制 数 作为 地 址 表 的 位 移 量 , 形 成 地 
址 表 的 偏 移 地 址 在 BX 中 。 最 后 ,利用 段 内 间接 转移 指令 ,转移 到 对 应 的 标号 处 。 显 示 输 出 
时 ,采用 的 是 2 号 DOS 功能 调用 。 关 于 系统 功能 调用 的 详细 知识 ,参见 第 12 章 。 
程序 如 下 : 


DATA 
TABLE 


DATA 


SEGMENT 
L0 


号 号 号 号 号 号 号 号 号 号 
KEESEHRHEDBERE 


ENDS 


CODE SEGMENT 


ASSUME CS:CODE, DS:DATA 
START: 


LO: 


L1: 


MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV AH, 01H 
INT 21H 
CMP AL, 30H 
JB EXIT 

CMP AL, 39H 
JA EXIT 

AND AL, OFH 
MOV AH, 0 
ADD AX, AX 
MOV BX, OFFSET TABLE 
ADD BX, AX 
JMP [BX] 
MOV DL, 'A' 
JMP DISP 
MOV DL, 'B' 
JMP DISP 
MOV DL, 'C' 
JMP DISP 
MOV DL, 'D' 
JMP DISP 
MOV DL, 'E' 
JMP DISP 
MOV DL, 'F' 
JMP DISP 


;地 址 表 


并 号 功能 调用 ,键盘 输入 


;形成 位 移 量 
; 取 地 址 表 首 地 址 
;形成 地 址 表 的 偏 移 地 址 
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L6: MOV DL, 'G' 
JMP DISP 
L7: MOV DL, 'H' 
JMP DISP 
L8: MOV DL, 'I' 
JMP DISP 
L9: MOV DL, 'J' 
JMP DISP 
DISP: MOV AH, 02H ;2 号 功能 调用 , 显示 输出 
INT 21H 
EXIT: MOV AH,4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 
(2) 转移 表 法 。 
CODE SEGMENT 


ASSUME CS:CODE 
START: MOV AH, 01H 
INT 21H ;1 号 功能 调用 ,键盘 输入 
CMP AL, 30H 
JB EXIT 
CMP AL, 39H 
JA EXIT 
AND AL, OFH 
MOV AH, 0 
ADD AX, AX ;形成 位 移 量 
MOV BX, OFFSET TAB ; 取 转 移 表 首 地 址 
ADD BX, AX ;形成 转移 表 的 偏 移 地 址 
JMP BX 
TAB: JMP LO ;转移 表 
JMP L1 
JMP L2 
JMP 13 
JMP L4 
JMP L5 
JMP L6 
JMP L7 
JMP L8 
JMP 19 
LO: MOV DL, 'A' 
JMP DISP 
Ll: MOV DL, 'B' 
JMP DISP 
L2: — MOV DL, 'C' 
JMP DISP 
L3: MOV DL, 'D' 
JMP DISP 
L4: MOV DL, 'E' 
JMP DISP 
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L5: MOV DL, 'F' 
JMP DISP 
L6: MOV DL, 'G' 
JMP DISP 
L7: MOV DL, 'H' 
JMP DISP 
L8: MOV DL, 'I' 
JMP DISP 
L9: MOV DL, 'J' 
DISP: MOV AH, 02H 
INT 21H 
EXIT: MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 
(3) 逻辑 分 解法 : 
CODE SEGMENT 


ASSUME CS:CODE 


START: MOV AH, 01H 


L0: 


L1: 


INT 21H 
CMP AL, 30H 
JZ L0 

CMP AL, 31H 
JZ L1 

CMP AL, 32H 
JZ L2 

CMP AL, 33H 
JZ L3 

CMP AL, 34H 
JZ L4 

CMP AL, 35H 
JZ L5 

CMP AL, 36H 
JZ L6 

CMP AL, 37H 
JZ L7 

CMP AL, 38H 
JZ L8 

CMP AL, 39H 
JZ L9 

JMP EXIT 
MOV DL, 'A' 
JMP DISP 
MOV DL, 'B' 
JMP DISP 
MOV DL, 'C' 
JMP DISP 
MOV DL, 'D' 
JMP DISP 


;2 号 功能 调用 ,显示 输出 


;1 号 功能 调用 ,键盘 输入 
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L4: MOV DL, 'E' 


JMP DISP 
L5: MOV DL, 'F' 
JMP DISP 
L6: MOV DL, 'G' 
JMP DISP 
L7: MOV DL, 'H' 
JMP DISP 
L8: MOV DL, 'I' 
JMP DISP 
L9: MOV DL, 'J' 
DISP: MOV AH, 02H ;2 号 功能 调用 , 显示 输出 
INT 21H 
EXIT: MOV AH,4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 
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【实验 目的 】 了 解 转 移 指令 的 一 般 用 法 ,特别 是 条 件 转移 指令 与 标志 位 的 关系 ,掌握 分 
支 程序 设计 的 一 般 方 法 。 

【实验 9-1] 编程 实现 如 下 分 段 函 数 的 计算 ,X 和 YY 均 为 字 节 变 量 。 要 求 : 先 画 出 程序 
流程 图 ,再 编程 。 上 机 调试 时 ,X 分 别 取 正 数 、 零 、 负 数 不 同 的 值 ,测试 运行 结果 的 正确 性 ， 
写 出 实验 结果 分 析 。 

(X+5)/2, X>0 
Y = 10, X=0 
4X, X<0 
参考 符号 函数 的 方法 即 可 实现 。 程 序 如 下 : 


DSEG SEGMENT 
X DB -5 
Y DB ? 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT 
ASSUME CS:CSEG, DS:DSEG 
START: MOV AX, DSEG 
MOV DS,AX 
MOV AL,X 
CMP AL, 0 
JGE POS 
SAL AL, 1 ;站 
SAL AL,1 ;X*4 
JMP DONE 
POS: JE ZERO 
ADD AL, 5 ;X+5 
SAR AL,1 ;(X+5)/2 
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JMP DONE 
ZERO: MOV AL, 0 
DONE: MOV Y, AL 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CSEG ENDS 
END START 


对 于 分 支 结构 程序 ,运行 程序 时 的 测试 用 例 要 选取 几 个 不 同 的 值 , 以 保证 各 个 分 支 至 少 
能 执行 一 次 ,本 例 不 妨 X 的 取 值 为 一 5.5、0 时 ,各 执行 一 次 程序 ,查看 运行 结果 的 正确 性 。 
这 是 分 支 结构 程序 与 顺序 结构 程序 在 测试 时 的 主要 区 别 。 

【实验 9-2] 在 数据 段 中 定义 了 两 个 长 度 为 30 的 字符 串 STR1 和 STR2, 用 串 操作 指 
令 比较 两 个 字符 串 是 否 相等 。 若 两 串 相 等 , 则 显示 输出 字符 'Y'; 若 不 相等 , 则 记录 下 不 相 
等 单元 的 逻辑 地 址 ,分别 存 和 NO_ADDR1 和 NO_ADDR2 单元 中 。 编 程 实现 ,并 上 机 调 
试 , 写 出 实验 过 程 和 结果 分 析 。 

分 析 : 可 以 用 REPE CMPSB 指令 , 当 出 现 两 串 不 相等 时 ,标志 位 ZF 二 0, 这 时 对 应 单元 
有 不 等 之 处 ,记录 下 存储 单元 逻辑 地 址 。 

程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
STR1 DB 'STRING1 IS A STRING1' 
STR2 DB 'STRING1 IS B STRING1' 
COUNT EQU $ — STR2 
NO_ADDR1 DW ? 
NO_ADDR2 DW ? 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV ES, AX 
LEA SI, STR1 
LEA DI, STR2 
MOV CX, COUNT 
CLD 
REPE CMPSB 
JE YES ;完全 相等 , 转 YES 处 
DEC SI ;不 相等 ,记录 下 偏 移 地 址 
DEC DI 
MOV NO_ADDR1, SI 
MOV NO_ADDR2, DI 
JMP EXIT 
YES: MOV DL, 'Y' 
MOV AH, 2 
INT 21H 
EXIT: MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 
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习 题 
1. 定义 三 个 字 变 量 A1、A2、MAX, 比较 A1. A2 中 带 符号 数 的 大 小 ,将 较 大 者 送 入 
MAX 单元 ,编写 程序 并 上 机 调试 通过 。 


2. 编写 程序 ,根据 下 列 原则 判断 X Y 字 节 变量 中 的 数据 ,并 为 FLAG 字 节 变量 赋值 。 
要 求 上 机 调试 通过 ,并 说 明 如 何 选取 测试 数据 。 

(1) 若 两 个 数 都 是 偶数 , 则 将 FLAG 置 *2”; 

(2) 若 两 个 数 都 是 奇数 , 则 将 FLAG 置 *1”; 

(3) 若 两 个 数 为 一 奇 一 偶 , 则 将 FLAG 置 “0”。 

3. 定义 三 个 字 节 变 量 X.Y、Z ,比较 X.、Y 中 带 符号 数 的 大 小 。 当 X>Y 时 ,将 Z 置 “1”; 
当 X<Y 时 ,将 Z 置 “一 1”; 当 X=Y 时 ,将 2Z 清 *0”, 编 写 程序 并 上 机 调试 通过 。 

4. 阅读 如 下 程序 ,完成 ， 

(1) 程序 执行 后 ,FLAG 单元 的 内 容 是 什么 ? 

(2) WÈ X 的 值 定义 为 0, 则 FLAG 单元 的 内 容 是 什么 ? 

(3) 该 程序 完成 什么 功能 ? 


DATA SEGMENT 
x DB 17H 
FLAG DB? 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV AL, X 
JGE NEXT 
MOV FLAG, 0 
JMP EXIT 
NEXT: MOV FLAG,1 
EXIT: MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 





循环 程序 设计 


在 串 操 作 指 令 中 ,介绍 了 重复 操作 前 级 指令 ,使 重复 前 级 后 面 的 串 操作 指令 重复 执行 。 
实际 应 用 中 ,也 经 常会 出 现 一 段 程序 需要 重复 执行 若干 次 的 情况 ,这 就 需要 用 循环 结构 来 实 
现 。 本 章 主 要 介绍 循环 控制 指令 和 循环 程序 设计 ,要 求 掌握 循环 程序 的 基本 结构 ,程序 设计 
及 上 机 调试 方法 。 





10.1 循环 控制 指令 


循环 控制 指令 主要 包括 : LOOP.LOOPZ/LOOPE,LOOPNZ/LOOPNE。 其 共同 特点 : 
在 CX 中 存放 循环 次 数 ; 先 执行 CX<-CX 一 1, 然 后 检查 是 否 满足 测试 条 件 , 若 满足 , 则 循环 ; 
若 不 满足 , 则 退出 循环 ,顺序 执行 下 一 条 指令 。 这 些 循环 控制 指令 都 不 影响 状态 标志 位 。 

1. LOOP 指令 

格式 : LOOP 短 标号 

测试 条 件 : CCX) 天 0。 

LOOP 指令 要 求 , 将 CX 作为 计数 寄存 器 ,执行 该 指令 时 ,其 隐 含 操作 是 CX 内 容 先 减 
1, 然 后 判断 CX 内 容 是 否 为 零 。 若 (CX) 取 0, 则 转 到 LOOP 指令 中 指示 的 标号 处 ,继续 执行 
循环 体 ; 若 (CX) 二 0, 则 退出 循环 ,顺序 执行 LOOP 下 一 条 指令 。 

2. LOOPZ/LOOPE 指令 

格式 : LOOPZ (或 LOOPE) ” 短 标号 

测试 条 件 : ZF=1 且 (CX) #0., 

执行 该 指令 时 ,其 隐 含 操作 是 CX 内 容 先 减 1, 仅 当 ZF=1 且 (CX) 关 0 时 , 即 当 规定 的 
循环 次 数 未 完成 时 ,必须 满足 为 零 或 相等 时 , 才 转 到 LOOPZ / LOOPE 指令 中 指示 的 标号 
处 ,继续 执行 循环 体 ; 当 (CX) = 二 0 时 或 者 出 现 不 相等 (或 者 不 为 零 ) 时 ,使 标志 位 ZF 二 0, 则 
退出 循环 ,顺序 执行 下 一 条 指令 。 

3. LOOPNZ/LOOPNE 指令 

格式 : LOOPNZ (或 LOOPNE) ” 短 标号 

测试 条 件 : ZF=0 且 (CX) #0., 

执行 该 指令 时 ,其 隐 含 操作 是 CX 内 容 先 减 1, 仅 当 ZF=0 且 (CX) #0 时 , 即 当 规定 的 
循环 次 数 未 完成 时 ,必须 满足 不 为 零 或 不 相等 时 , 才 转 到 LOOPNZ/LOOPNE 指令 中 指示 
的 标号 处 ,继续 执行 循环 体 ; `4(CCX)=0 时 或 者 出 现 相等 (或 者 为 零 ) 时 ,使 标志 位 ZF=1, 
则 退出 循环 ,顺序 执行 下 一 条 指令 。 
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10.2 循环 程序 结构 及 应 用 举例 


循环 程序 结构 一 般 分 为 三 个 部 分 : 循环 的 初始 化 、 循 环 体 、 循 环 控制 部 分 。 

1. 循环 的 初始 化 

设置 循环 的 初始 值 ,如 设置 循环 计数 器 初 值 ,或 终止 条 件 ,或 地 址 初 值 等 信息 。 

2. 循环 体 

循环 体 包括 循环 的 工作 部 分 及 修改 部 分 。 循 环 的 工作 部 分 ,是 为 完成 某 种 特定 功能 而 
设计 的 程序 段 , 即 重复 操作 的 程序 段 ; 修改 部 分 主要 是 循环 参数 的 修改 ,如 操作 数 地 址 指针 
的 修改 ,为 下 一 次 循环 做 好 准备 。 组 成 循环 程序 的 工作 部 分 可 以 是 顺序 结构 、 分 支 结构 ,也 
可 以 是 一 个 循环 结构 。 在 循环 体 中 又 包含 有 循环 结构 , 称 为 多 重 循环 。 

3. 循环 控制 部 分 

循环 控制 部 分 用 于 控制 重复 执行 的 次 数 , 一 般 是 检测 循环 结束 条 件 。 当 循环 结束 条 件 
不 满足 时 , 则 继续 重复 执行 循环 体 ; 当 循 环 结束 条 件 满足 时 ,退出 循环 ,执行 循环 结构 的 后 
续 语 句 。 循 环 控制 部 分 主要 由 循环 指令 、 条 件 转 移 指 令 等 来 实现 。 

典型 的 循环 结构 有 两 种 形式 :“ 先 判断 ,后 执行 "和 *“ 先 执行 ,后 判断 ”。 图 10-1(a) 是 “ 先 
判断 ,后 执行 ”, 循 环 次 数 可 能 为 零 。 图 10-1(b) 是 “ 先 执 行 ,后 判断 ”, 至 少 执行 一 次 循环 体 。 
























































(a) (b) 
10-1 典型 的 循环 结构 


【 例 10-1】 从 STR1 为 起 始 地 址 的 30 个 字符 ,依次 传送 到 以 STR2 为 起 始 地 址 的 连续 
字 节 存储 单元 中 。 设 STR1 和 STR? 两 个 存储 区 域 不 发 生 重 至 ,请 用 不 同 寻 址 方式 编写 循 
环 程序 。 如 果 STR2 按 逆 序 存 储 字符 串 ,如 何 实现 ? 

解析 : 

(1) 采用 寄存 器 间接 寻 址 方式 ,用 SI 作为 指向 STRI 存储 区 的 地 址 指针 ,DI 为 指向 
STR2 存储 区 的 地 址 指针 。 

程序 如 下 : 

DSEG SEGMENT 


STR1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOPORSTUVW' 
DB 'XYZ0123' 


Sios rert S 





STR2 DB 30 DUP(?) 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT 
ASSUME DS:DSEG, CS:CSEG 
START: MOV AX, DSEG 
MOV DS,AX 
MOV SI, OFFSET STR1 ;设置 源 地 址 指针 
MOV DI,OFFSET STR2 ;设置 目标 地 址 指针 
MOV CX,30 ;设置 循环 次 数 
NEXT: MOV AL,[SI] ;循环 体 
MOV [DI],AL ;字符 传送 
INC SI ;修改 地 址 指针 


LOOP NEXT ;循环 控制 


END START 


(2) 采用 寄存 器 相对 寻 址 方式 。 
程序 如 下 : 


DSEG SEGMENT 
STR1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOPORSTUVW' 
DB 'XYZ0123' 
STR2 DB 30 DUP(?) 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT 
ASSUME DS:DSEG,CS:CSEG 
START: MOV AX,DSEG 
MOV DS,AX 
MOV SI,0 
MOV CX,30 
NEXT: MOV AL,STR1[SI] ;循环 体 
MOV STR2[SI],AL ;字符 传送 
INC SI ;修改 地 址 指针 
LOOP NEXT 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CSEG ENDS 
END START 


(3) 采用 基 址 变 址 寻 址 方式 。 
程序 如 下 : 


DSEG SEGMENT 

STR1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW' 
DB 'XYZ0123' 

STR2 DB 30 DUP(?) 

DSEG ENDS 

CSEG SEGMENT 
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ASSUME DS:DSEG, CS:CSEG 
START: MOV AX, DSEG 
MOV DS,AX 
MOV BX, OFFSET STR1 
MOV SI, 0 
MOV CX,30 
NEXT: MOV AL,[BX][SI] ;循环 体 
MOV 30[BX][SI], AL ;字符 传送 
INC SI ;修改 地 址 指针 


END START 


(4) 如 果 STR2 按 与 源 字符 串 相 反 的 顺序 存储 , 即 先 将 STR1 的 最 后 一 个 字符 ,传送 到 
STR2 的 第 一 个 存储 单元 作为 首 字符 ,依次 类 推 ,直至 将 STR1 的 首 个 字符 ,传送 到 STR2 
的 最 后 一 个 存储 单元 。 

程序 如 下 : 


DSEG SEGMENT 
STR1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOPORSTUVW' 
DB 'XYZ0123' 
STR2 DB 30 DUP(?) 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT 
ASSUME DS:DSEG, CS:CSEG 
START: MOV AX,DSEG 
MOV DS,AX 
MOV SI,OFFSET STR1 
MOV DI,OFFSET STR2 
MOV CX,30 
NEXT: MOV AL,[SI+29] ;循环 体 
MOV [DI],AL ;字符 传送 
DEC SI ;修改 地 址 指针 


END START 
关于 循环 程序 的 调试 (以 例 10-1 中 采用 寄存 器 间接 寻 址 方式 实现 为 例 ) ,在 集成 实验 环 
境 中 ,选择 “运行 "1“DEBUG 调试 ", 进 入 调试 环境 ,一 般 采用 全 命令 或 P 命 令 跟 踪 执 行 , 查 
看 每 一 步 的 执行 情况 。 具 体操 作 方法 如 下 : 
(1) 单 步 执 行 时 ,在 执行 完 段 寄存 器 装填 后 ,就 可 以 用 D 命令 查看 数据 段 定义 的 情况 ， 


AX=13C5 BX=0000 CX=005A DxX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
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DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C9 IP=0003 


13C9:0003 8ED8 MOV DS, AX 


= £ 


NV UP EI PL NZ NA PO NC 


AX=13C5 BX=0000 CX=005A DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI=0000 


DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C9 IP=0005 


13C9:0005 BE0000 MOV SI,0000 
-DDS:0 


13C5: 
13C5: 
13C5: 
13C5 : 
13C5 : 
:0050 
:0060 
:0070 


0000 
0010 
0020 
0030 
0040 


41 42 43 44 45 46 47 48 - 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F 50 
51 52 53 54 55 56 57 58 - 59 5A 30 31 32 33 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
B8 C5 13 8E D8 BE 00 00 - BF 1E 00 B9 1E 00 8A 04 
88 05 46 47 E2 F8 B4 4C- CD 21 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 


NV UP EI PL NZ NA PO NC 


ABCDEFGHIJKLMNOP 
QRSTUVWXYZ0123.. 





(2) 单 步 执行 到 LOOP 语句 时 ,如 果 想 跟踪 下 一 循环 ,可 用 了 命令 ; 如 果 循 环 次 数 较 
多 ,没有 必要 跟踪 每 一 次 循环 过 程 ,就 可 以 用 P 命令 执行 LOOP 语句 。 
G) 执行 LOOP 语句 后 ,数据 段 的 存储 情况 可 以 用 D 命令 查看 。 可 以 看 到 ,STR1 的 


30 个 字符 已 经 复制 到 STR2 处 ,完成 了 字符 串 的 传送 。 和 运行 结果 如 下 : 
-P 
AX=1341 BX=0000 CX=001E DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0001 DI=001F 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C9 IP=0014 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C9:0014 E2F8 LOOP 000E 
-P 


AX = 1333 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=001E DI= 003C 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C9 IP=0016 NV UP EI PL NZ NA PE NC 

13C9:0016 B44C MOV RH, 4C 
-DDS:0 


13C5: 
13C5: 
13C5: 
13C5: 
13C5: 01 
:0050 
:0060 
:0070 


0000 
0010 
0020 
0030 
040 


41 42 43 44 45 46 47 48 - 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F 50 
51 52 53 54 55 56 57 58 - 59 5A 30 31 32 33 41 42 
43 44 45 46 47 48 49 4À - 4B 4C 4D 4E 4F 50 51 52 
53 54 55 56 57 58 59 5A- 30 31 32 33 00 00 00 00 
B8 C5 13 8E D8 BE 00 00- BF 1E 00 B9 1E 00 8A 04 
88 05 46 47 E2 F8 B4 4C- CD 21 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 


ABCDEFGHIJKLMNOP 
QRSTUVWXYZ0123AB 
CDEFGHIJKLMNOPQR 
STUVWXYZ0123..... 





(4) 如 果 运 行 结果 不 正确 ,需要 找 出 问题 所 在 ,然后 修改 程序 ,重新 汇编 .运行 ,直至 没 
有 错误 为 止 。 按 照 这 个 方法 ,可 以 查看 其 他 几 种 实现 方式 的 字符 串 传送 的 结果 。 

【 例 10-2) 对 一 组 字 节 无 符号 数 求 最 大 值 。 假 设 一 组 字 节 无 符号 数 存 储 在 BUFFER 
开始 的 单元 中 , 分别 为 : 00H, 12H,3BH,43H, 60H, 0CH, 8AH, 0ABH, 37H, 0FFH, 
32H,47H。 


O) 找 出 最 大 数 ,并 将 其 存储 在 MAX 单元 中 。 


(2) 找 出 最 大 数 ,并 将 其 以 十 六 进 制 形式 显示 在 屏幕 上 。 





解析 : 

(1) 找 最 大 数 方法 : 将 第 一 个 数 送 AL; AL 依次 与 下 一 个 数 比 较 , 并 保留 较 大 的 数 ; 最 
后 ,AL 中 的 内 容 即 为 最 大 数 , 送 入 MAX 单元 。 

程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
BUFFER DB 00H,12H,3BH,43H,60H,0CH 
DB 8AH, OABH, 37H, OFFH, 32H, 47H 
COUNT EQU $ -OFFSET BUFFER 
MAX DB ? 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS:DATA 
START:MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV SI, OFFSET BUFFER 
MOV AL, [SI] ;第 一 个 数 送 入 AL 
INC SI 
MOV CX, COUNT - 1 
CMPARE: CMP AL, [SI] ¿AL 与 下 一 个 数 比 较 
JA NEXT EKT, W 
MOV AL, [SI] ;否则 ,把 较 大 者 送 入 AL 
NEXT: INC SI 
LOOP CMPRRE 
MOV MAX, AL ;最 大 数 送 入 MAX 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


(2) 若 把 最 大 数 以 十 六 进 制 形式 显示 在 屏幕 上 ,需要 用 2 号 功能 调用 。 十 六 进 制 数 转 
换 成 ASCII 码 方法 : 当 十 六 进 制 数 小 于 0AH 时 ,十 30H 即 转换 成 ASCH 码 ; 十 六 进 制 数 
大 于 等 于 0AH 时 ,十 37H 即 转换 成 ASCII 码 。 

程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
BUFFER DB 00H, 12H, 3BH, 43H, 60H, OCH 
DB 8AH, OABH, 37H, 0FFH, 32H, 47H 
COUNT EQU $ -OFFSET BUFFER 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS:DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV SI, OFFSET BUFFER 
MOV AL, [SI] ;第 一 个 数 送 入 AL 
INC SI 
MOV CX,COUNT- 1 
CMPARE: CMP AL, [SI] AL 与 下 一 个 数 比较 
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JA NEXT ;着 大 于 , 则 转 
MOV AL, [SI] ;否则 ,把 较 大 者 送 入 AL 
NEXT: INC SI 
LOOP CMPARE 
MOV BL,AL ;最 大 数 已 经 在 AL rh , ŽA BLAF 
MOV DL,AL ;最 大 数 配送 入 DL 
MOV CL,4 
SHR DL,CL ;将 DL 的 高 四 位 变 成 低 四 位 ,高 四 位 为 零 
CMP DL,OAH ;与 0AH 比较 
JB Ll ; 若 小 于 , 则 转 
ADD DL, 7 ;否则 ,+7 
Ll: ADD DL, 30H ; + 30H 
MOV AH, 2 
INT 21H ;输出 十 六 进 制 数 的 高 位 
MOV DL, BL ;最 大 数 送 入 DL 
AND DL,OFH ;屏蔽 高 四 位 
CMP DL, OAH ;与 OAH 比较 
JB L2 
ADD DL, 7 
L2: ADD DL, 30H 
MOV AH, 2 
INT 21H ;输出 十 六 进 制 数 的 低位 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


【 例 10-3] 在 数据 段 以 BUFFER 为 首 地 址 的 存储 区 中 ,存放 了 N 个 非 零 字 节 数据 。 
编程 实现 : 分 别 统计 正 数 和 负数 的 个 数 送 到 PLUS 和 MINUS 字 节 单元 中 。 
对 于 正 负数 的 判定 ,在 不 改变 数值 的 情况 下 ,一 般 有 以 下 五 种 方法 来 测试 AL 中 的 带 符 


号 数 : 
(1) TEST AL,AL ;可 用 AND, OR 代替 TEST 
JS ER ;为 负 转 LL 
;否则 为 正 
(2) TEST AL,80H ;测试 最 高 位 D7 = 1 
UNZ Ll ;为 负数 转 L1 
i ;否则 为 正 
(3) XOR AL,0 ; 跟 0 异 或 结果 不 变 
as Ll ;为 负数 转 L1 
š ;否则 为 正 
(4) ADD AL,0 ; 亦 可 用 SUB AL, 0 
JS Ll ;为 负数 转 L1 
š ;否则 为 正 
(5) SHL AL,1 ; 左 移 1 位 ,最 高 位 进入 CF 
JC Ll ;为 负数 转 L1 
ë ;否则 为 正 


下 面 采 用 第 (1) 种 方法 ,编程 实现 正 负数 的 判定 。 程 序 如 下 : 
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DATA SEGMENT 
BUFFER DB -110,26,35, - 46,3, — 88, -46,38,67,20 
COUNT EQU $ -BUFFER 
PLUS DB 0 
MINUS DB 0 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
RSSUME CS:CODE, DS:DATA 
START:MOV AX,DATA 
MOV DS,AX 
LEA BX,BUFFER 
MOV CX,COUNT ;设置 计数 器 
NEXT: MOV AL,[BX] 
TEST AL,AL ;生成 状态 标志 位 SF 等 
JNS Ll ; 非 负 转 七 
INC MINUS ;统计 负数 个 数 
JMP L2 
Ll: INC PLUS ;统计 正 数 个 数 
L2: INC BX 
LOOP NEXT 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


程序 运行 后 , 单 步 执行 ,在 DEBUG 下 查看 运行 结果 如 下 。 


=p 
AX=1392 BX=0000 CX=000A DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=001C NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:001C 43 INC BX 

=P 

AX=1392 BX=0001 CX=000A DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=001D NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C6:001D E2ED LOOP 000C 

=P 

AX=1314 BX=000A CX=0000 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=001F NV UP EI PL NZ NA PE NC 
13C6:001F B44C MOV AH, 4C 

-D DS:0 

13C5:0000 92 1A 23 D2 03 A8 D2 26 - 43 14 06 04 00 00 00 00 ..#....&C....... 
13C5:0010 B8 C5 13 8E D8 8D 1E 00 —- 00 B9 OA 00 8A 07 84 C0 
13C5:0020 79 06 FE 06 0B 00 EB 04 - FE 06 OA 00 43 E2 ED B4 
13C5:0030 4C CD 21 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0040 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0050 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0060 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0070 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 





从 数据 存储 情况 可 以 看 出 , (13C5: 000A) 王 06H, 是 正 数 的 个 数 ; (13C5: 000B) = 
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04H ,是 负数 的 个 数 。 

【 例 10-4] 在 BUFFER 开始 的 存储 区 定义 一 个 以 '$ 为 结束 标志 的 字符 串 ( 串 长 取 值 
范围 0 一 255) ,统计 该 字符 串 的 长 度 ( 不 包含 结束 标志 '$ D ,并 将 结果 存放 在 STRLEN FH 
单元 中 ,并 将 串 长 以 十 进 制 数 形式 显示 输出 。 

前 面 几 个 例题 循环 次 数 是 已 知 的 ,采用 的 是 “ 先 执行 ,后 判断 ”的 循环 结构 。 本 例 不 同 ， 
在 测试 字符 串 长 度 时 ,循环 次 数 事先 不 能 确定 ,只 能 根据 结束 标志 '$ 来 控制 循环 ,这 时 应 采 
用 * 先 判断 ,后 执行 ?的 循环 结构 ,这 种 循环 控制 方法 又 称 条 件 控制 法 。 

测试 字符 串 长 度 时 ,用 存储 单元 STRLEN 作为 计数 器 ,循环 检测 字符 , 当 遇 到 '$ ' 时 , 结 
东 循 环 , 这 时 STRLEN 单元 中 的 值 为 二 进 制 数 的 串 长 。 

如 果 要 显示 输出 ,需要 将 二 进 制 数 转 换 为 十 进 制 数 。 转 换 方法 : 对 于 一 个 字 节 的 无 符 
号 二 进 制 数 ,可 以 用 该 数 除 以 100, 商 为 百 位 ; 余数 再 除 以 10, 商 为 十 位 ,余数 为 个 位 。 

显示 输出 时 ,需要 将 十 进 制 数 转换 为 ASCH 码 。 转 换 方法 : 对 于 0 一 9 的 十 进 制 数 字 ， 
加 上 30H 后 , 即 变 为 对 应 的 数字 字符 的 ASCI 码 ,利用 2 号 DOS 功能 调用 显示 输出 。 

程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
BUFFER DB 'ABCDEFGHIJKLMNOP1234567895 ' 
STRLEN DB 0 

DATA ENDS 

CODE SEGMENT 

ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
LEA SI, BUFFER 
NEXT: MOV AL, [SI] 
CMP AL, ' $ ' 
JZ DISP2 
INC SI 
INC BYTE PTR STRLEN 
JMP NEXT 
DISP2: MOV AH, 0 
MOV AL, STRLEN 
MOV CL, 100 
DIV CL ; 除 以 100, 商 为 百 位 数 
MOV BL, AH ;余数 在 AH 中 , 送 融 
CMP AL, 0 ; 商 和 0 比较 , 若 为 0 则 不 显示 
JZ DISP1 
MOV DL, AL ;显示 百 位 数 
ADD DL, 30H 
MOV AH,2 
INT 21H 
DISP1 : MOV AL, BL, ;处 理 十 位 数 
MOV AH, 0 
MOV CL, 10 
DIV CL ; 商 为 十 位 ,余数 为 个 位 
MOV BL, AH ;余数 送 BL 
CMP AL,O 
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JZ DISPO 
MOV DL, AL 
ADD DL, 30H 
MOV AH, 2 
INT 21H 
DISPO: MOV DL, BL 
ADD DL, 30H 
MOV AH, 2 
INT 21H 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
ENDS 
END START 


EXIT: 


CODE 


在 集成 实验 环境 中 ,利用 DEBUG 运行 该 程序 ,其 输出 结果 是 25( 十 六 进 制 数 为 19) , 输 


;显示 十 位 


;显示 个 位 


出 结果 及 存储 单元 内 容 如 下 : 
=P 
DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C7 IP=0003 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C7:0003 8ED8 MOV DS, AX 
=p 
AX=13C5 BX=0000 CX=0061 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 


DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C7 IP=0005 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C7:0005 8D360000 LEA SI,[0000] DS:0000 = 4241 
=Ë 

AX=13C5 BX=0000 CX=0061 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 


DS=13C5 ES = 13B5 
13C7:0009 8A04 

“ë 

25 


SS=13C5 CS=13C7 IP=0009 
MOV AL,[SI] 


Program terminated normally 


-DDS:0 
13C5:0000 
13C5:0010 
13C5:0020 
13C5:0030 
13C5:0040 
13C5:0050 
:0060 
:0070 


41 42 43 44 45 46 47 48 - 49 4A 4B 4C 4D 4E 4F 50 
31 32 33 34 35 36 37 38 - 39 24 19 00 00 00 00 00 
B8 C5 13 8E D8 8D 36 00 - 00 8A 04 3C 24 74 07 46 
FE 06 1A 00 EB F3 B5 00 - B3 0A 8A OE 1A 00 80 F9 
OA 73 02 EB 06 2A CB EE - C5 EB F3 80 C1 30 80 C5 
30 B4 02 8A D5 CD 21 B4 - 02 8A D1 CD 21 B4 4C CD 
21 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 


NV UP EI PL NZ NA PO NC 
DS:0000 = 41 


ABCDEFGHIJKLMNOP 





10.3 多 重 循 环 


如 果 循 环 结构 的 循环 体 中 又 出 现 一 个 完整 的 循环 结构 ,就 构成 多 重 循环 结构 。 一 般 常 
用 的 有 二 重 循 环 和 三 重 循环 。 循环 层 数 越 多 ,运行 时 间 越 长 ,程序 越 复 杂 。 在 使 用 多 重 循环 
时 需要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 内 循环 必须 完整 地 包含 在 外 循环 体内 ,不 允许 内 外 循环 交叉 嵌 套 。 
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(2) 可 以 从 内 循环 中 直接 跳 转 到 外 循环 ,或 者 跳 
























































出 外 循环 ; 不 多 许 从 外 循环 跳 人 内 循环 。 alls 
(3) 防止 出 现 * 死 循环 "。 无 论 是 内 循环 还 是 外 二 

循环 , 千 万 不 能 让 循环 返回 到 初始 化 部 分 ,严格 按照 | -一 T-—======== . 

循环 结构 的 控制 流程 。 i 
图 10-2 表示 的 是 二 重 循环 结构 ,内 层 初始 化 \ 内 |， | 

层 循环 体 和 内 层 循环 控制 部 分 构成 了 一 个 完整 的 内 | | T ni 

层 循环 ， 内 层 循环 与 外 层 程序 段 1 和 外 层 程序 段 2 |， i 

一 起 构成 了 外 层 循环 的 循环 体 。 ! i 
【 例 10-5】 用 选择 排序 方法 ,实现 对 一 组 字 节 “| ! C ER 

无 符号 数 按 由 小 到 大 的 顺序 排列 ,排序 结果 仍 存放 | | 

在 原 地 址 处 。 4 
多 重 循环 的 典型 应 用 就 是 排序 问题 ,排序 算法 外 层 程序 段 2 

有 选择 排序 . 冒 泡 排序 .插入 排序 等 。 这 里 采用 选择 

排序 。 基 本 思想 : 按照 升序 排序 的 要 求 , 首 先 对 序列 |N RE 

进行 扫描 ,从 中 找到 最 小 数 ,将 其 与 第 一 个 数 互 换 ， 

放 在 首 地 址 处 ; 然后 ,对 剩 下 的 元 素 进行 扫描 ,找到 tY 

其 中 最 小 数 ,将 其 与 第 二 个 数 互 换 , 放 在 第 二 个 元 素 Aoa einka 

的 位 置 , 即 第 二 个 存储 单元 处 ; 依次 类 推 ,直至 完成 

所 有 元 素 的 排序 。 


这 是 一 个 二 重 循环 的 问题 ,程序 设计 时 用 CX 做 外 层 循 环 的 计数 器 ,SI 做 外 层 循环 的 地 
址 指针 ; 用 DX 做 内 层 循环 的 计数 器 ,DI 做 内 层 循环 的 地 址 指针 。 程 序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
BUFFER DB 10H, 93H, 15H, 16H, 80H, 05H 
DB 56H, 78H, 37H, 18H, 56H, 02H 
DB 2AH, 20H, 5FH, 5DH, 3EH, 43H 
COUNT EQU $ - BUFFER 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 


MOV DS, AX 
MOV SI, OFFSET BUFFER ;外 层 地 址 指针 SI 
MOV CX, COUNT- 1 ;外 层 循环 计数 CX 

NEXT1 : MOV DX, CX ;外 层 循环 计数 Dx 
MOV DI, SI ;内 层 地 址 指针 DI 
MOV AL, [DI] 

NEXT2: INC DI 
CMP AL, [DI] ;与 下 一 个 数 比较 
JB NEXT3 ;小 于 ,转移 
XCHG AL, [DI] 

NEXT3: DEC DX 


JNZ NEXT2 ;内 层 循环 控制 
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EXIT: 


MOV [SI], AL ; 存 最 小 数 
INC SI 

LOOP NEXT1 

MOV AH, 4CH 

INT 21H 

CODE ENDS 


END START 


在 集成 实验 环境 中 ,用 DEBUG 调试 。 单 步 执行 完 前 两 条 语句 , 即 完成 了 数据 段 寄 存 器 
的 装填 ,这 时 可 以 查看 到 排序 前 数据 的 存储 情况 。 然 后 ,直接 用 G 命令 执行 后 ,再 次 查看 到 


数据 的 存储 情况 ,这 时 就 是 排序 后 的 结果 了 。 和 运行 结果 如 下 : 


=P 


AX=13C5 BX=0000 CX=0044 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C7 IP=0003 NV UP EI PL NZ NA PO NC 
13C7:0003 8ED8 MOV DS, AX 


=p 


AX=13C5 BX=0000 CX=0044 DX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C7 IP=0005 NV UP EI PL NZ NA PONC 

13C7:0005 BE0000 MOV SI, 0000 
-DDS:0 


13C5: 
13C5: 
13C5: 
13C5: 
13C5: 
13C5: 
13C5: 
13C5: 


-G 


0000 
0010 
0020 
0030 
0040 
0050 
0060 
0070 


10 93 15 16 80 05 56 78 - 37 18 56 02 2A 20 5F 5D 
3E 43 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
B8 C5 13 8E D8 BE 00 00- B9 11 00 8B D1 8B FE 8A 
05 47 3A 05 72 02 86 05 - 4A 75 F6 88 04 46 E2 EB 
B4 4C CD 21 00 00 00 00- 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 


Program terminated normally 
-DDS:0 


13C5: 
13C5 : 
13C5 : 
13C5 : 
13C5: 
:0050 
:0060 
:0070 


【实验 目的 】 


0000 
0010 
0020 
0030 
0040 


02 05 10 15 16 18 20 2A- 37 3E 43 56 56 5D 5F 78 
80 93 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
B8 C5 13 8E D8 BE 00 00 - B9 11 00 8B D1 8B FE 8A 
05 47 3A 05 72 02 86 05 - 4A 75 F6 88 04 46 E2 EB 
B4 4C CD 21 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 


10.4 实验 内 容 


熟练 使 用 DEBUG 调试 循环 结构 程序 。 
【实验 10-1】 在 BLOCK 单元 开始 的 存储 区 中 ,连续 存放 着 30 个 学 生 的 某 门 课程 的 成 
绩 ,统计 其 中 各 分 数 段 的 学 生 数 。 要 求 90 一 100 分 ,80 一 89 分 ,70 一 79 分 .60 一 69 分 及 60 





理解 循环 结构 的 基本 组 成 和 程序 设计 的 方法 ,掌握 循环 控制 指令 的 用 法 ， 
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分 以 下 的 学 生 数 分 别 存放 在 S9、S8、S7、S6 和 S5 中 。 
解析 : 统计 各 分 数 段 学 生 人 数 时 ,分 别 用 了 五 个 计数 器 S9、S8、S7、S6 和 S5, 当 出 现 大 
于 100 分 的 成 绩 时 ,属于 无 效 数据 ,程序 结束 。 程 序 设计 思路 可 参考 图 10-3 的 流程 图 。 在 


循环 结构 中 ,包含 有 多 分 支 程序 结构 。 


开始 











初始 化 








1 
取 下 一 个 数 送 AL 


























S9—S9+l 























S8—S8+1 


























S6—S6+1 S5—S5+lI 


! i 




















了 


修改 地 址 指针 
BX<—BX+I 





























图 10-3 统计 各 分 数 段 学 生 数 的 流程 图 


程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
BLOCK DB 40,50,60,78,84,98,100,89,79,69 
DB 95, 59, 70,80,90,62, 81,47,73,85 
DB 66,68,76,74,83,87,91,62,86,88 
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COUNT EQU $ - BLOCK 
S9 DB0 
S8 DB0 
S7 DB0 
S6 DB0 
S5 DB0 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS: DATA 
START :MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV BX, OFFSET BLOCK 
MOV CX, COUNT 
NEXT: MOV AL,[BX] 
CMP AL,100 
JA EXIT 
CMP AL,90 
JAE L9 
CMP AL, 80 
JAE L8 
CMP AL, 70 
JAE L7 
CMP AL, 60 
JAE L6 
L5: INC S5 
JMP L10 
L6: INCS6 
JMP L10 
L7: INCS7 
JMP L10 
L8: INC S8 
JMP L10 
L9: INC L10 
L10: INC BX 
LOOP NEXT 
EXIT: MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


【实验 10-2】 在 键盘 上 输入 一 个 3 一 9 的 数字 N, 则 输出 一 个 N 行 N 列 * 号 组 成 的 方 
块 。 例 如 输入 3, 则 输出 : 


解析 : 利用 1 号 DOS 功能 调用 , 读 和 数字 N 到 AL ,判断 是 否 为 字符 '3' 一 '9'。 如 果 是 ， 
将 其 转换 为 二 进 制 数 送 CX, 做 循环 计数 器 ,控制 输出 ; 如 果 不 是 , 则 重新 输入 。 该 程序 需要 
采用 二 重 循环 实现 ,其 中 关键 点 是 循环 计数 器 CX 的 使 用 。 由 于 内 层 和 外 层 都 需要 CX 做 
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计数 ,因此 这 里 使 用 了 BX 暂 存 数字 N 的 BCD 码 , 用 PUSH/POP 指令 保护 外 层 循 环 的 
CX, 使 内 层 计数 器 和 外 层 计数 器 互 不 影响 。 程 序 设 计 流 程 图 如 图 10-4 所 示 。 


(开始 ) 





接收 键盘 输入 的 
数字 NN 














ASCII—BCD 


设置 计数 器 
CX 一 AX(N 的 值 ) 


回 车 ,换行 


BX 一 暂 存 CX 内 容 


保护 外 层 CX 入 栈 


设置 内 层 CX 一 BX 














图 10-4 输出 方块 图 形 的 流程 图 
程序 如 下 : 


CODE SEGMENT 
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RSSUME CS:CODE 
START: MOV AH,1 
INT 21H 
CMP AL, '3' 
JB START 
CMP AL, '9' 
JA START 
SUB AL, 30H ;SCII to BCD 
MOV CL, AL 
MOV CH, 0 ;外 层 循 环 计 数 器 设置 , CX 为 输入 的 数字 N 
MOV AH,2 
MOV DL, ODH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H ; 回 车 ,换行 
MOV BX, CX 
L2: PUSHCX ;保护 外 层 循环 计数 器 
MOV CX, BX ;内 层 循环 计数 器 设置 
Li: MOVW DL, ' * ' 
MOV AH,02H 
INT 21H 
LOOP L1 7 输出 * 
MOV DL, 0DH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H ; 回 车 ,换行 
POP CX ;恢复 外 层 循 环 计 数 器 
LOOP L2 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


2J 题 


1. 定义 字 变量 N 和 SUM ,编程 实现 SUM 二 1 十 2 十 3 十 … 十 NN。 

2. 在 BUFFER 开始 的 存储 区 定义 一 个 以 '$ ' 为 结束 标志 的 字符 串 ,统计 该 字符 串 中 含 
有 的 数字 字符 的 个 数 、 大 写字 母 的 个 数 、 小 写字 母 的 个 数 和 其 他 字符 的 个 数 ,将 统计 结果 存 
放 在 内 存单 元 中 。 

3. 将 BUFFER 开始 的 存储 区 中 的 100 个 字 节 型 带 符号 数 按 正 数 和 负数 分 开 , 分 别 送 
至 同一 个 数据 段 的 BUFFER1 和 BUFFER? 两 个 缓冲 区 。 

4. 用 冒 泡 排 序 方法 ,实现 对 一 组 字 节 无 符号 数 按 由 小 到 大 的 顺序 排列 ,排序 结果 仍 存 
放 在 原 地 址 处 。 

5. 阅读 如 下 程序 ,完成 

(1) 该 程序 完成 什么 功能 ? 

(2) 程序 执行 后 .SUM 单元 的 内 容 是 什么 ? 
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DATA SEGMENT 
SUM DW ? 

DATA ENDS 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
XOR AX, AX 
MOV CX, 10 
MOV BX, 2 
ADD AX, BX 
ADD BX, 2 
LOOP NEXT 
MOV SUM, AX 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 

END START 


6. 阅读 如 下 程序 , 完 
(1) 该 程序 完成 什么 功能 ? 
(2) 程序 执行 后 ,BUFFER 单元 的 内 容 是 什么 ? 


DATA SEGMENT 

BUFFER DB 'sql SERVER 123 * 89 abcd' 

COUNT EQU $ — BUFFER 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV CX, COUNT 
LEA BX, BUFFER 
MOV AL, [BX] 
CMP AL, 'A' 
JB NEXT 
CMP AL, 'Z' 
JA NEXT 
ADD AL, 20H 
MOV [BX], AL 
INC BX 
LOOP LOP 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


7. 阅读 如 下 程序 , 完 
(1) 该 程序 完成 什么 功能 ? 


NEXT: 


(2) 程序 执行 后 ,以 DA2 为 首 地 址 的 前 五 个 字 节 单元 的 内 容 是 什么 ? 
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DATA SEGMENT 
DAl1 DB '0123456789 
DA2 DB 10 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS:DATA 


START: 


MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 

MOV CX,5 

MOV BX,5 

MOV SI,0 

MOV DI, 0 

MOV AL, [BX + SI + DA1] 
MOV [DI + DA2],AL 

INC SI 

INC DI 

LOOP NEXT 

MOV AH, 4CH 

INT 21H 


CODE ENDS 
END START 





子 程序 


对 于 一 个 程序 段 , 如 果 多 次 在 程序 的 不 同 部 分 被 重复 使 用 ,就 可 以 把 它 分 离 出 来 ,定义 
成 一 个 子 程序 (或 过 程 )。 本 章 主要 介绍 子 程序 的 定义 及 其 调用 , 子 程序 的 设计 方法 及 参数 
传送 方式 ， 


11.1 子 程序 定义 及 其 调用 


1. 子 程序 定义 格式 


过 程 名 PROC NEAR ( FRR ) 


过 程 名 ”ENDP 

说 明 : 过 程 名 是 子 程序 的 入口 地 址 ,命名 方式 与 标号 相同 。 类 型 属性 为 NEAR 时 , 调 
用 程序 和 子 程序 在 同一 代码 段 ( 段 内 调用 ); FAR 属性 是 指 调用 程序 和 子 程序 不 在 同一 代 
码 段 ( 段 间 调用 )。 

2. 子 程 序 调用 

主 程序 利用 CALL 指令 ,将 控制 转移 到 过 程 ,执行 过 程 中 的 指令 序列 , 称 为 子 程序 调 
H. CALL 指令 不 影响 标志 位 。CALL 指令 有 以 下 四 种 格式 : 

1) 段 内 直接 近 调 用 

格式 : caLL < 过 程 名 > 

执行 操作 : PUSH (IP) 

(IP)< (IP) 十 16 位 位 移 量 

执行 过 程 : 保护 断 点 ,返回 地 址 ( 即 CALL 指令 的 下 一 条 指令 的 地 址 ) 推 人 堆栈 ; 转子 ， 
转移 到 子 程序 的 和 人口 地 址 处 执行 。 

2) 段 内 间接 近 调 用 

格式 : CALL ”< 寄存 器 或 存储 器 > 

执行 操作 : PUSH (IP) 

(IP)<— (EA) 

执行 过 程 : 由 指定 的 寄存 器 或 存储 单元 的 内 容 给 出 转向 地 址 。 

在 近 调用 中 ,转向 地 址 中 只 包含 其 偏 移 地 址 部 分 , 段 地 址 保持 不 变 , 即 CS 固定 不 变 ,只 
改变 IP 值 。 

3) 段 间 直接 远 调用 

格式 : CALL ”< 过 程 名 > 
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执行 操作 : PUSH (CS) 
PUSH (IP) 
(IP) 一 过 程 入 口 的 位 移 量 
(CS) 一 过 程 所 在 段 的 段 基 值 
执行 过 程 : 保护 断 点 ,返回 地 址 ( 即 CALL 指令 的 下 一 条 指令 的 地 址 ,CS 和 IP 值 ) 推 
和 人 堆栈 ; 转子 ,将 子 程序 所 在 段 的 段 基 值 送 CS, 其 入 口 地 址 的 位 移 量 送 IP, 实 现 控制 
转移 。 
4) 段 间 间接 远 调 用 
格式 : CALL < 存储 器 操作 数 > 
执行 操作 : PUSH (CS) 
PUSH (IP) 
(IP)<— (EA) 
(CS)<— (EA+2) 
执行 过 程 : 保护 断 点 ,返回 地 址 ( 即 CALL 指令 的 下 一 条 指令 的 地 址 ,CS 和 IP 值 ) 推 入 
堆栈 ; 转子 ,将 指令 中 指定 的 双 字 存储 器 操作 数 的 第 一 个 字 的 内 容 送 IP, 第 二 个 字 的 内 容 送 
CS, 实 现 控 制 转 移 。 
3. 于 程序 返回 
过 程 执行 完毕 ,利用 RET 指令 返回 到 主 程序 继续 执行 。 下 面 介绍 RET 指令 的 格式 及 
功能 。 
格式 : RET 或 RET < 参数 > 
功能 : 子 程 序 完 成 后 ,返回 到 调用 该 过 程 的 CALL 指令 的 下 一 条 指令 处 继续 执行 。 返 
回 地 址 是 CALL 指令 存 人 堆栈 的 指令 地 址 。 如 果 带 有 < 参数 >, 则 表示 返回 时 从 堆栈 中 舍弃 
的 字 节 数 。 
返回 操作 实质 : 对 段 内 近 返 回 , 栈 顶 一 个 字 的 内 容 弹 出 送 入 IP; 而 对 段 间 远 返 回 , 先 弹 
出 一 个 字 送 IP; 再 弹出 一 个 字 送 人 CS, 
4. 于 程序 段 内 调用 和 返回 的 一 般 形 式 


CODE SEGMENT 
MAIN PROC FAR 
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11.2 子 程序 设计 


1. 确定 子 程序 的 人 口 参数 和 出 口 参数 
在 设计 子 程序 时 ,一般 都 有 一 个 子 程序 说 明文 件 , 其 中 最 关键 的 是 入 口 参 数 和 出 口 参 
数 , 以 便于 其 他 人 使 用 。 入 口 参数 要 说 明子 程序 运行 中 所 需要 的 参数 及 存放 位 置 ,出 口 参数 
要 说 明子 程序 运行 后 的 结果 参数 和 存放 位 置 。 
2. 现场 保护 与 恢复 
子 程序 中 使 用 的 寄存 器 ,如 果 同 主 程序 中 使 用 的 寄存 器 发 生 冲 突 , 应 用 先 保护 寄存 器 。 
为 避免 主 程序 和 子 程序 在 使 用 寄存 器 上 发 生 冲 突 , 可 以 将 子 程序 中 用 到 的 寄存 器 内 容 先 暂 
存在 堆栈 中 ,在 子 程序 结束 前 ,再 恢复 寄存 器 内 容 。 
保存 与 恢复 寄存 器 的 工作 可 以 在 主 程序 中 完成 ,也 可 以 在 子 程序 中 完成 。 最 常用 的 方 
法 就 是 利用 PUSH/POP 指令 。 例 如 ,对 寄存 器 AX、BX、CX、DX 进行 保护 与 恢复 ,使 用 的 
程序 段 格式 如 下 : 
SUBP BROC NEAR 
PUSH AX 
PUSH BX 
CX 


PUSH 
PUSH DX 


SUBP ENDP 


3. 确定 参数 传送 方式 

调用 程序 传递 输入 参数 (或 称 和 人口 参数 ) 和 子 程序 传递 输出 参数 (或 称 出 口 参数 ) 的 过 
FE , 称 为 调用 程序 与 子 程序 之 间 的 参数 传递 。 参 数 传送 方式 一 般 有 三 种 : 

(1) 寄存 器 : 把 输入 参数 放 在 寄存 器 中 , 子 程序 可 以 在 指定 寄存 器 中 取出 输入 参数 T 
程序 的 输出 参数 也 可 以 放 在 指定 的 寄存 器 中 。 由 于 寄存 器 数量 有 限 , 这 种 方法 适用 于 参数 
较 少 情况 。 

(2) 存储 器 : 在 存储 器 中 开辟 一 个 约定 的 存储 区 ,按照 事先 约定 的 次 序 存 放 输 入 参数 
和 输出 参数 。 这 种 方法 适用 于 参数 较 多 的 情形 。 

(3) 堆栈 : 调用 程序 将 输入 参数 压 人 堆栈 , 子 程序 从 堆栈 中 弹出 这 些 数据 。 输 出 参数 
也 可 以 用 类 似 的 方法 完成 。 这 种 方法 同样 适用 于 参数 较 多 的 情形 。 特 别 注意 ,从 调用 程序 
执行 CALL 指令 进入 子 程序 时 , 栈 顶 单元 的 内 容 是 断 点 地 址 。 

【 例 11-1】 在 键盘 上 输入 一 个 3 一 9 的 数字 N, 则 输出 一 个 N 行 N 列 * 号 组 成 的 方 
H. 要求 编写 如 下 子 程序 和 调用 程序 : 

(1) 实现 输出 一 行 N 个 * 号 ,入 口 参数 : BX< 输出 * 号 个 数 ; 出 口 参数 : 无 。 

(2) 实现 回 车 换行 功能 ,入 口 参数 : 无 ; 出 口 参数 : 无 。 
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(3) 编写 调用 程序 ,实现 输出 N 行 N 列 * 号 组 成 的 方块 。 
程序 如 下 : 


CSEG SEGMENT 
ASSUME CS:CSEG 
MAIN PROC FAR ; 按 主 过 程 定义 
START: PUSH DS 
SUB AX,AX 
PUSH AX 
MOV AH, 1 
INT 21H 
CMP AL, '3' 
JB START 
CMP AL, '9' 
JA START 
SUB AL, 30H ASCII to BCD 
MOV CL, AL 
MOV CH, 0 ;外 层 循环 计数 器 设置 ,CX 为 输入 的 数字 N 
CALL NEWLINE ; 回 车 ,换行 
MOV BX, CX 
L2: PUSH CX ;保护 外 层 循环 计数 器 
CALL OUTDSP 
CALL NEWLINE 
POP CX ;恢复 外 层 循环 计数 器 
LOOP L2 
RET 
OOE EEEE EEEE AEAEE EE EAEE EEE EEEE EEEE 
; 子 程序 名 : NEWLINE 
;功能 : 回 车 换行 
;人 口 参数 : 无 
;出 口 参 数 : 无 
;占用 寄存 器 : AX 
j E EIE IE E E JE IE JE IE JE JE IE JE E JE JE E JE E JE JE IE JE E JE JE E JE E FE FE E FE E E E E 
NEWLINE PROC NEAR 
MOV AH, 2 
MOV DL, 0DH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H 
RET 
NEWLINE ENDP 


和 EEE AEE AEDE E AE DE E DE E AEDE IE AE EAE E E AE EAE E EAE EAE EAE EEEE E 
; 子 程序 名 : OUTDSP 

;功能 : 在 屏幕 上 显示 N 个 * 号 

;人 口 参 数 : BX< 输出 * 号 个 数 

;出 口 参 数 : 无 

;占用 寄存 器 : AX, DX 

j E BEE AE E E DE E AE DE E BE EAE E E IE EAE E EAE EAE E EIEEE EEEE EE 


OUTDSP PROC NEAR 
MOV CX, BX 


第 11 章 子 程 序 = 





L1: MOV DL, '* ' 
MOV AH, 02H 
INT 21H 
LOOP L1 
RET 

OUTDSP ENDP 

MAIN ENDP 

CSEG ENDS 

END START 


关于 子 程序 的 调试 ,在 集成 实验 环境 中 ,选择 “运行 "|*DEBUG 调试 ”, 进 入 调试 环境 ， 
一 般 采 用 T 命令 或 P 命令 跟踪 执行 ,查看 每 一 步 的 执行 情况 。 当 执行 CALL 语句 时 ,如 果 
执行 工 命令 , 则 跟踪 到 相应 的 子 程序 内 部 单 步 执行 ; 如 果 执 行 P 命令, 则 不 再 跟踪 到 子 程序 
内 部 ,直接 进 到 CALL 语句 的 下 一 条 语句 处 。 

以 例 11-1 为 例 ,在 如 下 的 运行 结果 中 ,CALL 0026 就 是 程序 中 的 CALL NEWLINE 语 
句 , 这 时 执行 工 命令 , 则 控制 转向 (13C5: 0026) 处 ,就 是 子 程序 NEWLINE 的 入 口 处 。 这 时 
可 以 看 到 SP 寄存 器 的 内 容 减 2, 栈 顶 单 元 存储 的 就 是 子 程序 的 返回 地 址 0019, 即 CALL 请 
句 的 下 一 条 语句 处 的 偏 移 地 址 。 


DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C5 IP=0010 NV UP EI NG NZ AC PE CY 
13C5:0010 2C30 SUB AL, 30 

=F 

AX=0105 BX=0000 CX=003C DX=0000 SP=FFFC BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS = 13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C5 IP=0012 NV UP EI PL NZ NA PE NC 
13C5:0012 8AC8 MOV CL, AL 

wE 

AX=0105 BX=0000 CX=0005 DX=0000 SP=FFFC BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C5 IP=0014 NV UP EI PL NZ NA PE NC 
13C5:0014 B500 MOV CH, 00 

二 学 

AX=0105 BX=0000 CX=0005 DX=0000 SP=FFFC BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C5 IP=0016 NV UP EI PL NZ NA PE NC 
13C5:0016 E80D00 CALL 0026 

二 学 

AX=0105 BX=0000 CX=0005 DX=0000 SP=FFFA BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C5 IP=0026 NV UP EI PL NZ NA PE NC 

13C5 :0026 B402 MOV AH, 02 

— D SS:FFFA 

13C5:FFF0 19 00 00 00 B513, us 


如 果 在 CALL 0026 处 执行 P 命令 , 则 不 再 跟踪 到 子 程序 的 内 部 , 子 程序 的 调用 与 返回 
过 程 直接 一 步 完 成 ,下 一 条 语句 为 “MOV BX,CX”。 类 似 地 ,执行 INT 21H 指令 ,一 般 也 都 
采用 了 命令 。 在 CALL 语句 处 执行 P 命 令 , 运 行 结果 如 下 : 

AX=0105 BX=0000 CX=0005 DX=0000 SP=FFFC BP=0000 SI=0000 DI=0000 

DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C5 IP=0014 NV UP EI PL NZ NA PE NC 


13C5:0014 B500 MOV CH, 00 
= 
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AX=0105 BX=0000 CX=0005 DX=0000 SP=FFFC BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C5 IP=0016 NV UP EI PL NZ NA PE NC 
13C5:0016 E80D00 CALL 0026 

=p 

AX=020A BX=0000 CX=0005 DX=000A SP=FFFC BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
DS = 13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C5 IP=0019 NV UP EI PL NZ NA PE NC 
13C5:0019 8BD9 MOV BX, CX 


【 例 11-2】 编制 一 个 简单 的 加 密 和 解密 程序 ,其 功能 为 : 

(1) 从 键盘 输入 一 位 数字 (0 一 9) ,经 加 密 后 存 人 内 存单 元 。 从 键盘 输入 数字 由 子 程序 
KEYIN 完成 。 

(2) 将 加 密 过 的 数据 进行 解密 ,并 将 解密 后 的 数字 在 屏幕 上 显示 出 来 ,其 显示 可 由 子 程 
序 DISP 完 

假设 数字 0 一 9 的 加 密 和 解密 约定 关系 如 下 : 

原始 数字 :0123456789, 即 未 经 加 密 的 数字 ; 

密码 数字 :6291378054, 即 对 应 的 密码 ; 

解密 数字 :7314980562。 

解析 : 程序 首先 完成 加 密 操作 ,加 密 后 的 数字 存储 在 MIMA 单元 ,然后 进行 解密 ,解密 
后 的 数字 显示 输出 。 


程序 如 下 : 
DSEG SEGMENT 
MIMAB DB '6291378054' ;可 任意 拟定 
JMIMAB DB '7314980562' ;根据 MIMA 拟定 
MIMA DB ? ; 存 一 位 密码 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT 

ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG 
MAIN PROC FAR ; 按 主 过 程 定义 
START: PUSH DS 

SUB AX,AX 

PUSH AX 

MOV AX,DSEG 

MOV DS,AX 

CALL KEYIN 

MOV BX,OFFSET MIMAB 

XLAT 

AND AL,OFH 

MOV MIMA,AL ; 存 密码 

MOV BX,OFFSET JMIMAB 

XLAT 

CALL DISP 

RET 
J PEIE IENE IE IE JE IE IE IE IE FE FEIE IE FEIE IE FEFEFE FEIE IE FEAE NEIE FEFE IE IE IE FEAE IE E EIEE E 
; 子 程序 名 : KEYIN 


;功能 : 从 键盘 输入 一 个 0 一 9 数字 ,并 转换 为 BCD 码 
;人 口 参数 : 无 
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;出 口 参数 : AL 
;占用 寄存 器 : AX 
j KEKEE EIEEE EAE EAEE EAE EAE EEE EEEE EEE EEKE EEE 
KEYIN PROC NEAR 
MOV AH,1 
INT 21H 
AND AL,OFH 
RET 
KEYIN ENDP 
j KEER EEIE AER EEEE EEEE KEK KEER EERE RERE R 
; 子 程序 名 : DISP 
;功能 : 将 加 密 后 的 数据 在 屏幕 上 显示 出 来 
?人口 参数 : AL 
;出 口 参数 : 无 
;占用 寄存 器 : AX, DX 
J PENE AE AEE JEE AE KEDE JEE REKE PE AE AE KE AE KEE AEE AEE E AE EAE AE AEAEE EEEE XX 
DISP PROC NEAR 
OR AL,30H 
MOV DL, AL 
MOV AH,2 
INT 21H 
RET 
DISP ENDP 
MAIN ENDP 
CSEG ENDS 
END START 


【 例 11-3] 分 别 利 用 存储 器 和 堆栈 传递 参数 的 方法 编写 程序 ,实现 对 字 节 数组 元 素 求 
和 ,并 将 结果 保存 在 字 变 量 SUM 单元 。 

(1) 利用 存储 器 传递 参数 ,有 直接 存储 单元 传递 和 地 址 表 两 种 方法 。 这 里 先 采用 直接 
存储 单元 传递 参数 ,程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
ARRAY DB 10,20,30,40,50,60,70,80,90 
COUNT DW $ - ARRAY 
SUM DW O 

DATA ENDS 

CODE SEGMENT 

ASSUME CS: CODE, DS: DATA 

MAIN PROC FAR 

START: PUSH DS 
SUB AX, AX 
PUSH AX 
MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
CALL SUM1 ;调用 子 程序 
RET 

MAIN ENDP 


让 P HE DE DE AE IE AE DE HE E E E E E IE FE FE FE JE FE JE FE PE JE FE FE FE ME E IE IE FE ME FE E FE EE 


; 子 程 序 名 : SUM1 
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;功能 : 求 字 节 数组 元 素 之 和 


;人 口 参数 : 使 用 存储 单元 ARRAY、COUNT 传递 参数 


;出 口 参 数 : 运算 结果 在 SUM 单元 
;占用 寄存 器 : AX, CX, SI 


让 PE DE AE DE AE FE DE FE FE KE FE FE E E IE FE IE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE E E E FE E E E E E 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL ZR NA PE NC 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL ZR NA PE NC 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL ZR NA PE NC 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL ZR NA PE NC 


BP=0000 SI=0000 DI= 0000 
NV UP EI PL NZ NA PE NC 


SUMI PROC NEAR 

PUSH AX ;保护 现场 

PUSH CX 

PUSH SI 

XOR AX, AX 

LEA SI, ARRAY 

MOV CX, COUNT 
ADDPRO: ADD AL, [SI] 

ADC AH, 0 

INC SI 

LOOP ADDPRO 

MOV SUM, AX 

POP SI ;恢复 现场 

POP CX 

POP AX 

RET 
SUMI ENDP 
CODE ENDS 

END START 

程序 运行 结果 如 下 : 
AX=0000 BX=0000 CX=0038 DX=0000 SP = FFFE 
DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0003 
13C6:0003 50 PUSH AX 
-P 
AX=0000 BX=0000 CX=0038 DX=0000 SP=FFFC 
DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP= 0004 
13C6:0004 B8C513 MOV AX, 13C5 
-p 
AX=13C5 BX=0000 CX=0038 DX=0000 SP=FFFC 
DS=13B5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP= 0007 
13C6:0007 8ED8 MOV DS, AX 
-p 
AX=13C5 BX=0000 CX=0038 DX=0000 SP=FFFC 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP= 0009 
13C6:0009 E80100 CALL 000D 
-P 
AX=13C5 BX=0000 CX=0038 DX=0000 SP=FFFC 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP= 000C 
13C6 : 000C CB RETF 
-D DS:0 
13C5:0000 OA 14 1E2832 3C 46 50 5À 09 00 C201 00 00 00 
13C5:0010 1E 2B C0 50 B8 C5 13 8E- D8 E8 01 00 CB 50 51 56 
13C5:0020 33 C0 8D 36 00 00 8B 0E- 09 00 02 04 80 D4 00 46 


13C5 : 0030 


E2 F8 A3 0B 00 5E 59 58 - C3 00 00 00 00 00 00 00 
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13C5:0040 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0050 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0060 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00 
13C5:0070 00 00 000000000000-0000000000000000 ................ 





(2) 利用 地 址 表 传 递 参 数 方法 实现 。 调 用 子 程序 前 ,要 求 把 所 有 参数 的 地 址 送 入 地 址 
表 , 然 后 把 地 址 表 的 偏 移 量 通过 寄存 器 带 进 子 程序 , 子 程 

















序 从 地 址 表 中 取出 参数 地 址 ADDR_TAB | ARRAY 首 地 址 | +0 
本 例题 中 有 三 个 参数 ,分 别 是 数组 元 素 (ARRAY) 首 COUNT 首 地 址 | +2 

地 址 元 素 个 数 (COUNT) 首 地 址 .SUM 首 地 址 。 建 立 一 SUM 首 地 址 | +4 

个 地 址 表 ADDR_TAB, 如 图 11-1 所 示 。 Ta 
程序 如 下 : 图 11-1 地 址 表 传 递 参 数 示意 图 
DATA SEGMENT 


ARRAY DB 10,20,30,40,50,60,70,80,90 
COUNT DW $ — ARRAY 
SUM DWO 
ADDR_TAB DW 3 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
MAIN PROC FAR 
START: PUSH DS 


SUB AX,AX 
PUSH AX 

MOV AX, DATA 
MOV DS,AX 


MOV ADDR_TAB,OFFSET ARRAY 
MOV ADDR_TAB+ 2, OFFSET COUNT 
MOV ADDR_TAB+ 4,OFFSET SUM 
LEA BX,ADDR_TAB 


CALL SUM2 ;调用 子 程序 
RET 
MAIN ENDP 
J 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 
; 子 程 序 名 : SUM2 


;功能 : 求 字 节 数组 元 素 之 和 
;人 口 参数 : Bx 一 地 址 表 首 地 址 
;出 口 参 数 : 运算 结果 在 SUM 单元 
;占用 寄存 器 : AX, CX, SI, DI 
j E BEBE AE E AE DE E AE DE E DE EAE DE IE AE EAE E E AE EAE EEE EAEE EEEE 
SUM2 PROC NEAR 
PUSH AX ;保护 现场 
PUSH CX 
PUSH SI 
PUSH DI 
XOR AX,AX 
MOV SI,[BX] 
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MOV CX, 2[ BX 
MOV DI, 4[ BX] 

ADDPRO: ADD AL, [SI] 
ADC AH, 0 
INC SI 
LOOP ADDPRO 
MOV [DI], AX 
POP DI ;恢复 现场 
POP SI 
POP CX 
POP AX 
RET 

SUM2 ENDP 

CODE ENDS 

END START 


(3) 利用 堆栈 传递 参数 ,要 注意 断 点 的 现场 保护 与 恢复 ,参数 的 读 取 与 返回 一 定 要 注意 
顺序 ,对 堆栈 的 存储 结构 要 非常 清楚 。 
程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
ARRAY DB 10,20,30,40,50,60,70,80,90 
COUNT DW $ — ARRAY 
SUM DW O 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
MAIN PROC FAR 
START: PUSH DS 
SUB AX, AX 
PUSH AX 
MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
LEA BX, ARRAY ;参数 入 栈 
PUSH BX 
LEA BX, COUNT 
PUSH BX 
LEA BX, SUM 
PUSH BX 
CALL SUM3 ;调用 子 程序 
RET 
MAIN ENDP 
L DEMIE E IE IE DE E DE ME JE DEE AE IE JE EIE ME DE JE MEIE ME IE MEAE IE AE IE E MEAE EERE AEE 
; 子 程 序 名 : SUM3 
;功能 : 求 字 节 数组 元 素 之 和 
;和信 口 参数 : 数组 的 起 始 地 址 、 元 素 个 数 与 和 的 偏 移 地 址 在 堆栈 中 
;出 口 参 数 : 运算 结果 在 SUM 单元 
;占用 寄存 器 : AX, BX, CX, BP 
J FEAE AE E AE E RE AE DEAE E FE AE IE AE E FE FEAE AE E FE KEFE AEE FE KERE E EAE KE E 
SUM3 PROC NEAR 
PUSH AX ;保护 现场 
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PUSH BX 
PUSH CX 
PUSH BP 
MOV BP, SP 
PUSH DI 
MOV BX, [BP + 12] ; 取 参 数 COUNT 
MOV CX, [ BX] 
MOV SI,[BP + 14] ; 取 参 数 ARRAY 
MOV DI, [BP + 10] ; 取 参 数 SUM 
MOV AX, 0 
ADDPRO: ADD AL, [SI] 
ADC AH, 0 
INC SI 
LOOP ADDPRO 
MOV [DI], AX 
POP DI ;恢复 现场 
POP BP 
POP CX 
POP BX 
POP AX 
RET 6 ;消除 主 程序 压 人 的 参数 
SUM3 ENDP 
CODE ENDS 
END START 


为 了 理解 堆栈 传递 参数 的 方法 ,本 例 程序 在 执行 过 程 中 ,堆栈 中 内 容 的 变化 过 程 如 
图 11-2 所 示 。 








































































































Sp— pi 
BP 
cx 
BX 
AX 
SP —=| ip IP SP — ıp 
SP —=| SUM SUM SUM SUM 
COUNT COUNT COUNT COUNT 
ARRAY ARRAY ARRAY ARRAY 
CAA MCCA CAA HAA 
CALL 前 CALL 后 保护 现场 后 现场 恢复 后 RET6 后 


图 11-2 程序 执行 过 程 中 堆栈 变化 情况 


如 果 上 机 验证 ,可 以 在 DEBUG 中 单 步 执行 ,在 CALL 命令 处 依然 用 工 命令 ,这 样 可 以 
跟踪 到 子 程序 内 部 ,查看 现场 保护 与 恢复 的 操作 情况 及 堆栈 内 容 的 变化 。 在 执行 CALL 
SUM3 请 句 之 前 ,堆栈 的 内 容 如 下 : 
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AX=13C5 BX=000B CX=0053 DX=0000 SP=FFF8 BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0017 NV UP EI PL ZR NA PE NC 
13C6:0017 53 PUSH BX 

= 

AX=13C5 BX=000B CX=0053 DX=0000 SP=FFF6 BP=0000 SI=0000 DI=0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0018 NW UP EI PL ZR NA PE NC 


13C6:0018 E80100 CALL 001C 
— D SS:FFF6 
13C5:FFF0 0B00=-090000000000B513 leléëéë . .+. rara: 


执行 CALL SUM3 语句 之 后 ,将 子 程序 返回 地 址 的 IP(001BH) 压 入 堆栈 ,堆栈 的 内 容 
WTF: 

-T 

AX=13C5 BX=000B CX=0053 DX=0000 SP=FFF4 BP=0000 SI=0000 DI = 0000 

DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=001C NV UP EI PL ZR NA PE NC 


13C6:001C 50 PUSH AX 
— D SS:FFF4 
13C5:FFF0 1B000B00-090000000000B513 es 


在 子 程序 中 ,用 于 保护 现场 的 PUSH 语句 执行 后 ,堆栈 的 内 容 如 下 : 


AX=13C5 BX=000B CX=0053 DX=0000 SP=FFEC BP=FFEC SI=0000 DI=0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0022 NV UP EI PL ZR NA PE NC 
13C6:0022 57 PUSH DI 

-T 

AX=13C5 BX=000B CX=0053 DX=0000 SP=FFEA BP=FFEC SI=0000 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0023 NV UP EI PL ZR NA PE NC 


13C6 :0023 8B5E0C MOV BX,[BP+ 0C] SS:FFF8 = 0009 
— D SS:FFEA 
13C5:FFE0 00 00 00 00 53 00 ....S. 


13C5 :FFF0 0B005C5131B000B00-090000000000B513 oo 


在 子 程序 中 ,用 于 现场 恢复 的 POP 语句 执行 后 ,堆栈 的 内 容 如 下 : 


二 党 
AX=13C5 BX=000B CX=0053 DX=0000 SP=FFF4 BP=0000 SI=0009 DI=0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0040 NV UP EI PL NZ NA PE NC 


13C6:0040 C20600 RET 0006 
-D SS:FFF4 
13C5 :FFFO 1B000B00-090000000000B513 es 


当 执 行 完 子 程序 返回 语句 后 ,堆栈 的 内 容 则 回 到 了 初始 状态 ,内 容 如 下 : 


AX=13C5 BX=000B CX=0053 DX=0000 SP=FFF4 BP=0000 SI=0009 DI=0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=0040 NV UP EI PL NZ NA PE NC 
13C6:0040 C20600 RET 0006 

=f 

AX=13C5 BX=000B CX=0053 DX=0000 SP=FFFC BP=0000 SI=0009 DI= 0000 
DS=13C5 ES=13B5 SS=13C5 CS=13C6 IP=001B NV UP EI PL NZ NA PE NC 
13C6:001B CB RETF 
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13C5 :FFF0 00 00 B5 13 


从 上 机 验证 结果 看 ,与 图 11-2 中 表示 的 堆栈 内 容 变化 情况 一 致 。 将 图 示 与 上 机 验证 结 
合 起 来 ,可 以 深入 理解 堆栈 传递 参数 的 子 程序 编程 方法 。 


11.3 贬 套 与 递归 


1. Turi £ 

一 个 主 程序 可 以 调用 多 个 子 程序 ,而 一 个 子 程序 还 可 以 调用 另 一 个 子 程序 ,这 称 为 子 程 
序 嵌 套 。 例 如 ,在 一 个 主 程序 中 遇 到 CALL SUBI 指令 ,执行 调用 后 则 转 至 SUBI 子 程序 ; 
而 在 SUBI 内 部 又 有 一 个 CALL SUB2 指令 ,这 时 将 会 转 到 SUB? FEF: 当 执行 完 SUB2 
子 程序 后 ,将 返回 到 SUBI 中 调用 指令 的 下 一 条 语句 处 继续 执行 ; 当 执行 完 SUBI 子 程序 
后 ,将 返回 到 主 程序 中 调用 指令 的 下 一 条 语句 处 继续 执行 ,完成 主 程序 的 运行 ,如 图 11-3 
所 示 。 








主 程序 SUB1 子 程序 SUB2 子 程序 
CALL SUBI h SUB2 


k T T 


11-3 FEFE 


【 例 11-4】 将 一 个 字 变 量 NUM 的 值 转换 为 4 位 ASCH 码 表示 的 十 六 进 制 数 串 , 串 的 
起 始 地 址 为 STR ,然后 显示 输出 数 串 。 

在 本 例 中 ,编写 子 程序 SUB1 ,完成 将 一 个 字数 据 转换 为 4 位 ASCH 码 表示 的 十 六 进 制 
数 串 ,在 该 子 程序 执行 过 程 中 ,调用 了 二 级 子 程序 SUB2 ,实现 将 一 位 十 六 进 制 数 转换 为 对 
应 的 ASCI 码 。 主 程序 调用 子 程序 SUBI 实现 转换 操作 ,然后 利用 2 号 功能 调用 实现 数 串 
的 显示 输出 。 

程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
NUM DW 2A5DH 
STR DB 4 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
LEA BX, STR 
PUSH BX ;将 地 址 指针 压 人 堆栈 


























MOV AH, 2 


: MOV DL, [SI] 


INC SI 

INT 21H 
LOOP NEXT 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 


;将 源 数据 压 人 堆栈 
7 调用 子 程序 SUB1 


;显示 输出 十 六 进 制 数 串 


; 子 程序 SUB1: 将 一 个 字数 据 转换 为 四 位 RSCII 码 表示 的 十 六 进 制 数 串 
;人 口 参数 : 源 数据 地 址 、 数 串 存放 的 起 始 地 址 STR 压 人 堆栈 
?出口 参数 : 转换 后 的 ASCII 码 在 STR 为 起 始 地 址 的 单元 中 


上》 ENE DE IE E HE DE DE E NE JE DE E JE FE JE E E FE FE IE DE IE IE FE DE DE PE FE FE E DE AE DE E FE IE E E FE AE E E FE E E 


SUB1 


AGAIN: 


SUB1 


j PE DE DE DE JE FE JE FE FE JE E NE E E IE DE DE DE FE FE FE FE FE JE FE JE IE FE FE FE E ME FE MEE E EE EEE E EEEE EEEE 


PROC NEAR 
PUSH BP 

MOV BP, SP 
PUSH AX 
PUSH DI 
PUSH CX 
PUSH DX 
PUSHF 

MOV AX, [BP + 4] 
MOV DI, [BP + 6] 
ADD DI, LENGTH STR- 1 
MOV DX, AX 
MOV CX, 4 
AND AX, OFH 
CALL SUB2 
MOV [DI], AL 
PUSH CX 

MOV CL, 4 
SHR DX, CL 
MOV AX, DX 
POP CX 

DEC DI 

LOOP AGAIN 
POPF 

POP DX 

POP CX 

POP DI 

POP AX 

POP BP 

RET 4 

ENDP 


;保护 现场 


; 取 NUM 
; 取 STR 地 址 指针 
;地 址 指针 指向 STR 末 单 元 


;取出 低 四 位 
;调用 子 程序 SUB2 
; 存 转换 后 的 ASCII 码 


; 子 程 序 SUB2: 将 一 位 十 六 进 制 数 转换 为 对 应 的 ASCII 码 
;人 口 参数 : AL 中 低 四 位 存放 一 位 十 六 进 制 数 
;出 口 参数 : 转换 后 的 ASCII 码 在 AL 中 
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让 汪汪 汪汪 闪闪 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 尖 尖 关 闪闪 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 尖 关头 关 尖 关 关 关 关 关 
SUB2 PROC NEAR 
CMP AL,9 
JBE L1 
ADD AL,7 
L1: ADD AL, 30H 
RET 
SUB2 ENDP 
CODE ENDS 
END START 


2. 于 程序 递归 

如 果 在 子 程序 调用 过 程 中 ,出 现 子 程序 调用 其 自身 的 情况 , 则 称 为 递归 调用 。 递 归 分 为 
直接 递归 和 间接 递归 两 种 。 递 归 调 用 的 关键 是 要 有 一 个 出 口 ,否则 程序 将 无 法 停止 。 

【 例 11-5】 用 递归 方法 求 数 的 阶乘 。 

数 N 的 阶乘 定义 为 : N! =NX(N—1) X(N 一 2) X…X3X2X1, 如 果 数 NN 较 大 , 则 
阶乘 的 结果 会 非常 大 ,程序 会 非常 复杂 ,请 读者 作为 课程 设计 练习 题 。 这 里 主要 为 理解 递归 
调用 的 思想 ,简化 处 理 , 限 定数 N 为 1 一 6。 

在 主 程序 中 调用 子 程序 FACT 求 阶乘 ,在 FACT 子 程序 内 部 ,有 一 个 自身 调用 ,形成 递 
归 调 用 。 递 归 调 用 的 出 口 条 件 是 当 寄存 器 AX 的 内 容 为 0 时 返回 。 程 序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
N DW6 
FN DW ? 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 

START: MOV AX, DATA 

MOV DS, AX 

MOV AX, N 

CALL FACT 

MOV FN, DX 

MOV AH, 4CH 

INT 21H 
SSS 
; 子 程序 FACT: 求 数 N 的 阶乘 (1 一 6) 
ADX $ N ÝE AX th 
?出口 参数 : 阶乘 在 Dx 中 
; 关 关 关 关 闪闪 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 


FACT PROC NEAR 


PUSH AX ;保护 现场 
CMP AX,0 
JAL1 ;AX 大 于 0, 转 至 L1 
MOV DX, 1 ;¿@J,DX<——1 
JMP L2 
L1: PUSH AX ;保存 的 值 
DEC AX 
CALL FACT ;调用 自身 


POP AX 
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MUL DL 7Nx (N-1) 
MOV DX, AX 
L2: POP AX ;恢复 现场 
RET 
FACT ENDP 
CODE ENDS 
END START 


11.4 实验 内 容 


【实验 目的 】 理解 子 程序 的 定义 及 其 调用 的 概念 ,掌握 子 程序 设计 的 一 般 方 法 ,熟悉 子 
程序 的 上 机 调试 的 步骤 和 技巧 。 

【实验 11-1】 编写 如 下 子 程序 和 主 程序 : 

A) 子 程序 MAX; 求 一 组 字 节 无 符号 数 中 最 大 数 的 子 程序 。 

(2) 子 程序 OUTPUT: 一 个 字 节 的 十 六 进 制 数 显示 在 屏幕 上 。 

G) 假设 一 组 字 节 无 符号 数 为 : 00H,12H,3BH,43H,60H,0CH,8AH,0ABH,37H， 
OFFH,32H,47H。 找 出 最 大 数 ,并 将 最 大 数 以 十 六 进 制 形 式 显 示 在 屏幕 上 。 

解析 : 该 程序 采用 子 程序 结构 设计 , 主 程序 中 由 两 个 子 程序 组 成 ,分 别 是 求 最 大 值 子 程 
序 MAX 和 十 六 进 制 数 显示 子 程序 OUTPUT。 

程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
BUFFER DB 00H, 12H, 3BH, 43H, 60H, OCH 
DB 8AH, OABH, 37H, 0FFH, 32H, 47H 
COUNT EQU $ -OFFSET BUFFER 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS:DATA 
MAIN PROC FAR 
START: PUSH DS 
SUB AX, AX 
PUSH AX 
MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV BX, OFFSET BUFFER 
MOV CX, COUNT 
CALL MAX 
CALL OUTPUT 
RET 
MAIN ENDP 
PTT OE OE X X 
; fE PF MAX 
;功能 : 求 一 组 字 节 无 符号 数 中 最 大 数 
;人 口 参数 : 字 节 数组 的 起 始 地 址 送 BX, 元素 个 数 送 CX 
;出 口 参数 : 最 大 数 放 在 AL 中 


J 2 HE DE DE AE DE DE DE HE E DE E E E IE DE FE IE FE FE JE FE JE FE JE DE IE PE FE E E IE ME E DE FE FE E FE FE FE FE E EEE EEEE 
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MAX PROC NEAR 

MOV AL, [BX] 

INC BX 

DEC CX 
CMPARE : CMP AL, [BX] aL 与 下 一 个 数 比较 

JA NEXT ;车 大 于 , 则 转 

MOV AL, [BX] ;否则 ,把 较 大 者 送 了 
NEXT: INC BX 

LOOP CMPARE 

RET 
MAX ENDP 
j EEE AE KE AE EAE EAE EAEE E EAEE E EAE EAE E EAEE EE EAE EAE EEE EE EEE R 
; 子 程序 OUTPUT 


;功能 : 一 个 字 节 的 十 六 进 制 数 显示 在 屏幕 上 

;人 口 参数 : 要 显示 的 十 六 进 制 数 放 在 AL 中 

;出口 参数 : 无 

j AE AE REE KE AE AEE EAE AE E EAE AEDE E AE AE AEDE AE AERE DE EAE REE E AE AE AE AE E AERE EEE AEE EAE AE 
OUTPUT PROC NEAR 


MOV BL,AL ;最 大 数 AL 送 入 BL, 暂 存 
MOV DL,AL ;最 大 数 卫 送 入 DL 
MOV CL,4 
SHR DL,CL ;DL 的 高 四 位 变 成 低 四 位 ,高 四 位 为 零 
CMP DL,OAH ;与 OAH 比较 
JB Ll ; 若 小 于 , 则 转 
ADD DL, 7 ;否则 , + 7 

Li: ADD DL, 30H ; + 30H 
MOV AH, 2 
INT 21H ;输出 十 六 进 制 数 的 高 位 
MOV DL, BL ;最 大 数 送 入 DL 
AND DL,OFH ;屏蔽 高 四 位 
CMP DL, OAH ;与 OAH 比较 
mæ i 
ADD DL, 7 

L2: ADD DL, 30H 
MOV AH, 2 
INT 21H ;输出 十 六 进 制 数 的 低位 
RET 

OUTPUT ENDP 

CODE ENDS 

END START 


【实验 11-2) 十 进 制 到 十 六 进 制 的 转换 程序 。 要 求 : 从 键盘 输入 一 个 十 进 制 数 ,然后 
把 该 数 以 十 六 进 制 的 形式 显示 在 屏幕 上 。 

解析 : 该 程序 采用 子 程序 结构 设计 , 主 程序 中 由 三 个 子 程序 组 成 ,分 别 是 十 进 制 数字 的 
ASCII 码 转 换 成 二 进 制 、 二 进 制 转换 成 十 六 进 制 并 显示 输出 、 回 车 换行 。 

程序 如 下 : 

CODE SEGMENT 


ASSUME CS: CODE 
MAIN PROC FAR 
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STRRT: PUSH DS 
SUB AX, AX 
PUSH AX 
CALL DECIBIN 
CALL NEWLINE 
CALL BINHEX 
RET 
MAIN ENDP 
J PEIEE IEE IE IE IEE IE AEAEE EIE IEE IEEE AEAEE EAEE EEEIEE EEEE X 
; 子 程序 DECIBIN 
;功能 : 十 进 制 数 字 的 ASCII 码 转 换 成 二 进 制 
;人 口 参数 : 无 
;出 口 参 数 : 转换 后 的 二 进 制 数 在 BX 中 
疏 关 关 关 美美 关 尖 美美 关 关 尖 闫 美美 关 关 识 闫 关 关 关 关 尖 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 
DECIBIN PROC NEAR 
MOV BX, 0 
NEWCHAR: MOV AH,1 
INT 21H 
SUB AL, 30H 
JL EXIT 
CMP AL, 9 
JG EXIT 
CBW 
XCHG AX, BX 
MOV CX, 10 
MUL CX 
XCHG AX, BX 
ADD BX, AX 
JMP NEWCHAR 
EXIT: RET 
DECIBIN ENDP 
j PEIE AEAEE IE IE AEAEE JE FE IEE IE FEIE EIEE FE IEE EAEE IEE IE FEIE EEEE F 
; 子 程 序 BINHEX 
;功能 : 二 进 制 转换 成 十 六 进 制 并 显示 输出 
;和信 口 参数 : 二 进 制 数 在 BX 中 
;出 口 参数 : 无 
J PEIEE REEI IE AEE IE IE FE NEIE IE FE FEIE IEE IE IEE FEFE IE EIE FEFEFE EEIEIEE E 
BINHEX PROC NEAR 
MOV CH, 4 
ROTATE: MOV CL, 4 
ROL BX, CL 
MOV AL, BL 
AND AL, 0FH 
ADD AL, 30H 
CMP AL, 3AH 
JL PRINTIT 
ADD AL, 7 
PRINTIT: MOV DL,AL 
MOV AH, 2 
INT 21H 
DEC CH 
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JNZ ROTATE 
RET 
BINHEX ENDP 
J KEEKEEKE KEE EAEE EAE EAEE EAE EAEE AEE EAE E EEEE EEEE E E 
; 子 程序 NEWLINE 
;功能 : 回 车 换行 
j KEEKEEKE EAE KE AEE EAE IEEE AEAEE E AEE EAEE EEEE EEEE E E 
NEWLINE PROC NEAR 
MOV DL, 0DH 
MOV AH, 2 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H 
RET 
NEWLINE ENDP 
CODE ENDS 
END START 


5J 题 


1. 定义 两 个 字 节 变量 DA1 和 DA2 ,在 DAl 和 DA2 单元 中 各 有 一 个 无 符号 数 ,采用 子 
程序 结构 的 形式 编程 ,完成 两 个 无 符号 数 的 加 法 运算 ,并 将 结果 以 十 进 制 形式 显示 在 屏幕 
上 。 要 求 ， 

(1) 编写 两 数 相 加 的 子 程序 ; 

(2) 编写 在 屏幕 上 显示 输出 一 个 字符 的 子 程序 ; 

(3) 编写 二 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 并 显示 输出 的 子 程序 (假设 为 两 位 十 进 制 数 ); 

(4) 写 出 主 程序 调用 子 程序 的 程序 段 , 并 上 机 调试 通过 。 

2. 阅读 如 下 程序 ,完成 : 

(1) SUBP1 子 程序 完成 什么 功能 ? 

(2) SUBP2 子 程序 完成 什么 功能 ? 

(3) 程序 执行 后 ,运行 结果 是 什么 ? 


DATAS SEGMENT 
BUF DW 10 
COUNT DB 4 
DATAS ENDS 
CODES SEGMENT 
ASSUME CS:CODES, DS:DATAS 
MAIN PROC FAR 
START: PUSH DS 
SUB AX, AX 
PUSH AX 
MOV AX, DATAS 
MOV DS, AX 
MOV BL, COUNT 
MOV SI, BUF 
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L1: PUSH SI 
CALL SUBP1 
CALL SUBP2 
POP SI 
INC SI 
DEC BL 
JNZ L1 
RET 

SUBP1 PROC 
PUSH AX 
PUSH DX 

L2: MOV DL, 20H 
MOV AH, 2 
INT 21H 
DEC SI 
JNZ L2 
POP DX 
POP AX 
RET 

SUBP1 ENDP 

SUBP2 PROC 
PUSH AX 
PUSH DX 
MOV CX, 4 
MOV AH, 2 

L3: MOV DL, ' * ' 
INT 21H 
LOOP L3 
MOV DL, 0DH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H 
POP DX 
POP AX 
RET 

SUBP2 ENDP 

MAIN ENDP 

CODES ENDS 

END START 





中 断 与 DOS 功能 调用 


在 传统 的 磁盘 操作 系统 (MS-DOS) 中 ,有 BIOS 层 的 功能 模块 和 DOS 层 的 功能 模块 可 
以 供用 户 调用 ,实现 输入 、 输 出 ,存储 管理 ,打印 机 管理 文件 管理 等 基本 操作 。 本 章 主要 介 
绍 中 断 以 及 常见 的 DOS 功能 调用 方法 。 


12.1 中 断 
12.1.1 中 断 及 中 断 处 理 
中 断 是 指 程序 在 运行 过 程 中 出 现 了 某 种 紧急 事件 ,必须 终止 现行 程序 而 转 去 执行 一 个 


处 理 该 事件 的 程序 ,处 理 结 束 后 又 返回 到 原来 被 暂停 的 程序 继续 执行 。 能 引起 中 断 的 事件 
称 为 中 断 源 , 常 见 的 中 断 源 分 为 硬件 中 断 和 软件 中 断 。 硬 件 中 断 是 由 硬件 产生 的 中 断 信号 ， 
如 硬件 故障 、 掉 电 等 。 软 件 中 断 是 由 特定 的 指令 引起 的 ,如 INT 指令 。CPU 执行 INT 指 
令 ,会 立即 产生 中 断 ,去 调用 系统 中 相应 的 中 断 服务 程序 来 完成 中 断 功能 。 

中 断 服务 程序 是 处 理 紧急 事件 的 专用 程序 ,由 三 部 分 组 成 : 保护 原 程序 的 断 点 和 寄存 器 
等 现场 信息 ; 处 理 该 事件 ; 恢复 断 点 和 现场 信息 。 中 断 服务 程序 的 起 始 地 址 称 为 中 断 入 口 。 

把 中 断 服务 程序 的 入 口 地 址 放 在 一 起 建立 的 表 称 为 中 断 向 量 表 , 占 内 存单 元 的 地 址 为 
0000:0000 一 0000:03FFH; 每 四 个 单元 内 容 构 成 一 个 中 断 入 口 地 址 (CS:IP); 表 中 内 容 分 
为 256 项 ,对 应 于 类 型 号 0 一 255 ,如 图 12-1 所 示 。 











0000:0000 类 型 0 的 (IP) Di 
P 类 型 0 的 入 口 地 址 
类 型 0 的 (CS) 
0000:0004 类 型 1 的 (IP) 
广 类 型 1 的 入口 地 址 
类 型 1 的 (CS) J 








PN 类 型 Ni(IP) 1! 用户 可 利用 保留 的 中 断 类 型 号 i 























NCS) | 扩充 自己 需要 的 中 断 功能 。 1 
0000: 03FC 类 型 255 的 (IP) |) ° 
> 类 型 255 的 入 口 地 址 
类 型 255 的 (CS) 





图 12-1 中 断 向 量 表 
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12.1.2 中 断 向 量 的 设置 
在 中 断 向 量 表 中 ,类 型 号 小 的 级 别 高 ,而 类 型 号 大 的 级 别 低 。 表 12-1 列 出 了 中 断 类 型 









































号 及 其 对 应 的 地 址 分 配 。 
表 12-1 中 断 向 量 的 地 址 分 配 

地 址 (十 六 进 制 ) 类 型 号 (十 六 进 制 ) 中 断 作用 
0—1F 0~7 系统 保留 
20~3F 8~F 8259 中 断 控制 器 芯片 专用 
40—7F 10—1F BIOS 中 断 
80~9F 20~27 DOS 中 断 
A0—FF 28—3F DOS 保留 
100—17F 40—5F 扩充 BIOS 中 断 向 量 
180~19F 60~67 用 户 中 断 向 量 
1A0~1BF 68—6F 保留 
1C0~1DF 70—77 1/O 中 断 向 量 
1E0~1FF 78—7F 保留 
200—217 80—85 BASIC 保留 
218—3C3 86—F0 BASIC 中 断 向 量 
3C4—3FF Fl—FF 保留 








当 有 多 个 中 断 源 时 ,CPU 根据 中 断 优 先 权 进行 排队 ,然后 按 优先 级 别 从 高 到 低 的 次 序 
来 依次 处 理 各 个 中 断 源 的 中 断 请 求 。 响 应 多 个 中 断 的 原则 : 高 级 别 的 中 断 可 以 打 断 级 别 比 
它 低 的 中 断 ,产生 中 断 嵌 套 ; 低级 别 的 中 断 不 能 打 断 级 别 比 它 高 的 中 断 , 也 不 能 被 同 级 别 的 


中 断 所 打 断 。 


12.1.3 DOS 中 断 


从 表 12-1 中 可 以 看 出 ,类 型 号 20H 一 27H 为 DOS 所 使 用 的 中 断 ,用 户 可 以 通过 INT 
20H~INT 27H 进入 相应 的 DOS 中 断 服务 程序 。 


1. 20H 类 中 断 


程序 退出 的 传统 方法 是 使 用 INT 20H ,使 程序 正常 退出 。 在 DEBUG 环境 下 ,可 以 使 
用 这 个 中 断 指令 结束 程序 ,但 在 汇编 语言 程序 中 一 般 建 议 使 用 4CH 功能 调用 ,来 结束 程序 


返回 DOS 提示 符 下 。 
2. 21H 类 中 断 


这 类 中 断 是 DOS 内 部 功能 调用 ,将 在 下 一 节 中 详细 介绍 ,这 是 本 章 的 重点 内 容 。 


3. 22H—27H 类 中 断 
这 些 类 型 的 中 断 可 参阅 有 关 专 业 技术 手册 ,在 此 不 对 介绍 。 


12.2 DOS 功能 调用 


在 汇编 语言 层次 编写 输入 输出 或 文件 处 理 等 应 用 程序 时 ,使 用 者 必须 各 自 提供 所 需 的 
基本 处 理 。 在 DOS 系统 中 ,将 一 些 基本 处 理 当 作 子 程序 建 于 DOS 系统 内 ,让 使 用 者 可 以 调 
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用 ,这 就 是 DOS 功能 调用 。 

DOS 提供 了 大 量 的 各 种 子 程序 功能 调用 ,涉及 字符 1/O、 文 件 管理 .内 存 管理 ,日 期 和 
时 间 设 置 .查询 功能 及 其 他 多 种 功能 。 当 启动 计算 机 后 ,DOS 系统 功能 调用 的 子 程序 就 
驻 入 内 存 , 例 如 前 面 章节 已 经 用 过 的 键盘 输入 一 个 字符 和 字符 显示 输出 都 是 这 类 功能 
调用 。 

12.2.1 调用 方法 


在 DOS 中 断 指令 中 ,INT 21H 是 进入 各 功能 调用 子 程序 的 总 入 口 。 每 个 功能 调用 规 
定 一 个 功能 号 ,这 个 功能 号 就 相当 于 进入 DOS 系统 功能 调用 中 相应 的 各 个 子 程序 入 口 ,不 
同 的 功能 号 对 应 于 不 同 的 处 理 功 能 。 

DOS 系统 功能 调用 的 使 用 方法 : 


一 般 格 式 : Mov AH, 功能 号 
[设置 人 口 参数 ] 
INP 21H 
[设置 出 口 参数 ] 


12.2.2 常见 的 几 种 功能 调用 


1. 1 号 DOS 功能 调用 

功能 : 键盘 输入 一 个 字符 ,有 回 显 。 

人 入口 参数 : AH<—01H, 

出 口 参数 : AL 一 所 输入 的 字符 ASCI. 
例如 : 


MOV AH,01H 
INT 21H 


执行 1 号 DOS 功能 调用 时 ,系统 等 待 用 户 从 键盘 输入 一 个 字符 ,将 该 字符 的 ASCII 码 
存 人 AL 寄存 器 ,同时 把 输入 的 字符 回 送 到 屏幕 上 显示 。 

2. 2 号 DOS 功能 调用 

功能 : 显示 输出 一 个 字符 。 

AOS: AH< 02H; DL< 待 输出 的 字符 的 ASCII 码 。 

出 口 参数 : 无 。 

例如 : 

MOV DL,'5' 


MOV AH,02H 
INT 21H 


执行 2 号 DOS 功能 调用 时 ,在 屏幕 上 显示 DL 中 存放 的 字符 。 
3. 5 号 功能 调用 

功能 : 打印 输出 一 个 字符 。 

入 口 参数 : AH<05H; DL 一 待 输出 的 字符 的 ASCI 码 。 
出 口 参数 : 无 。 
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例如 : 


MOV DL,'5' 

MOV AH, 05H 

INT 21H 

执行 5 号 DOS 功能 调用 时 ,在 打印 机 上 输出 DL 中 存放 的 字符 。 

4. 7 DOS 功能 调用 

功能 : 键盘 输入 一 个 字符 ,无 回 显 。 

人 口 参数 : AH<—07H, 

出 口 参数 : AL- 所 输入 的 字符 ASCI. 

执行 7 号 DOS 功能 调用 时 ,系统 等 待 用 户 从 键盘 输入 一 个 字符 ,将 该 字符 的 ASCH 码 
存 人 AL 寄存 器 。 

5. 9 号 DOS 功能 调用 

功能 : 显示 输出 字符 串 。 

入 口 参数 : AH<—09H; DS:DX 一 字符 串 的 起 始 地 址 。 

出 口 参数 : 无 。 

说 明 : 字符 串 必须 以 '$ ' 结 尾 。 

6. 0AH 号 DOS 功能 调用 

功能 : 缓冲 区 键盘 输入 。 

入口 参 数 : AH<-0AH; DS:DX 一 输入 缓冲 区 的 起 始 地 址 。 

HOSA: 无 。 

说 明 : 输入 字符 串 从 缓冲 区 起 始 地 址 十 2 处 开始 存储 。 

0AH # DOS 功能 调用 不 同 于 1 号 DOS 功能 调用 , 它 能 接收 键盘 输入 的 字符 串 , 存 人 
到 指定 的 缓冲 区 。 它 要 求 缓冲 区 的 第 一 个 字 节 单元 存放 允许 输入 的 最 大 字符 数 ,第 二 个 字 
节 单 元 存放 实际 输入 的 字符 数 ,从 第 三 个 字 节 单 元 才 开 始 存放 输入 的 字符 串 。 输 入 缓冲 区 
结构 如 图 12-2 所 示 。 


+0 *1 +2 














| CR 











| 输入 字符 串 的 第 一 个 字符 














实际 输入 的 字符 数 ,不 含 CR. 由 系统 设 定 

















最 大 输入 的 字符 数 ,包含 CR. 由 用 户 设 定 





图 12-2 输入 缓冲 区 结构 示意 图 
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12.2.3 DOS 功能 调用 应 用 举例 


【 例 12-1】 先 显 示 输 出 一 行 信息 ,然后 根据 输入 的 Y/N 的 不 同 ,分 别 显示 不 同 的 信息 。 

在 定义 字符 串 时 ,每 个 字符 串 都 是 以 '$ ' 结 尾 , 这 是 采用 9 号 DOS 功能 调用 所 要 求 的 。 
如 果 采 用 2 号 DOS 功能 调用 ,定义 字符 串 时 就 不 需要 以 '$ ' 结 尾 。2 号 DOS 功能 调用 每 次 
输出 一 个 字符 ,如 果 输 出 字符 串 ,需要 利用 循环 结构 实现 ,程序 结构 复杂 ,有 兴趣 的 读者 可 以 
自行 完成 采用 2 号 DOS 功能 调用 的 编程 。 

采用 9 号 DOS 功能 调用 实现 的 程序 : 


DATA SEGMENT 
= DB 'Is it after 12 noon (Y/N)? $ ' 
AM DB 0DH, OAH, 'Good morning, friends! $ ' 
PM DB 0DH, OAH, 'Good afternoon, world! $ ' 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV AH, 09H 
MOV DX, OFFSET TP 
INT 21H ;输出 字符 串 全 
MOV AH, 01H 
INT 21H ;接收 键盘 输入 
CMP AL, 'Y' 
JE IsAfter 
CMP AL, 'y' 
JE IsAfter 
MOV AH, 09H 
MOV DX, OFFSET AM 
INT 21H 7 输出 字符 串 AM 
JMP END_L 
IsAfter: MOV AH, 09H 
MOV DX, OFFSET PM 


INT 21H ;输出 字符 串 PM 
END_L: MOV AH, 4CH 

INT 21H 
CODE ENDS 

END START 


在 集成 实验 环境 下 运行 的 效果 如 图 12-3 所 示 。 程 序 中 在 键盘 输入 大 写 'Y ' 或 小 写 'y ' 均 
可 ,但 输入 字符 的 有 效 性 并 没有 检测 。 如 果 要 完善 该 程序 ,需要 增加 输入 字符 的 有 效 性 检 
查 ,读者 可 以 自己 完成 。 


C:\JESOFT\Easa\bin\D¥Teap. eze 
Is it after 12 noon <Y/N)?y 


ood afternoon world? 


Press any key to continue. 





图 12-3 根据 Y/N 的 不 同 显示 输出 
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【 例 12-2】 程序 运行 后 , 先 显示 信息 “Who are you ?”, 等 待 用 户 输入 自己 的 名 字 , 之 后 
再 将 用 户 输入 的 字符 串 重新 显示 一 行 。 

在 程序 中 ,采用 了 9 号 DOS 功能 调用 输出 “Who are you ?”, 然 后 利用 0AH 号 DOS 功 
能 调用 接收 用 户 输入 的 字符 串 。 由 于 接收 的 字符 串 末 尾 没有 '$ 字符 ,所 以 本 程序 中 采用 了 
2 号 DOS 功能 调用 ,用 循环 结构 实现 字符 串 的 输出 。 程 序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
HRU DB 'Who are you? $ ' 
MyName DB 20,?,20 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 

START: MOV AX,DATA 
MOV DS, AX 
MOV AH, 09H 
MOV DX, OFFSET HRU 
INT 21H ;输出 字符 串 HRU 
MOV AH, OAH 
MOV DX, OFFSET MyName 
INT 21H ;接收 用 户 输入 字符 串 
MOV AH, 02H 
MOV DL, ODH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H ; 回 车 换行 

DISP: MOV CL,MyName[1] ;CL 一 实际 输入 的 字符 数 
MOV CH, 0 
MOV BX, OFFSET MyNane[ 2 ] ;字符 串 存 储 的 起 始 地 址 

NEXT: MOV AH, 02H 
MOV DL, [ BX] 
INT 21H ;输出 一 个 字符 
INC BX 
LOOP NEXT 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 

CODE ENDS 
END START 


如 果 要 采用 9 号 DOS 功能 调用 ,还 必须 在 用 户 输入 的 字符 串 后 添加 '$ ' 字 符 ,这 就 要 求 
对 输入 缓冲 区 的 结构 理解 透彻 。 例 12-2 改进 后 的 程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
HRU DB 'Who are you? $ ' 
MyName DB 20,?,20 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS : CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV AH, 09H 
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MOV DX, OFFSET HRU 
INT 21H 7 输出 字符 串 HRU 
MOV AH, OAH 
MOV DX, OFFSET MyName 
INT 21H ;接收 用 户 输入 字符 串 
MOV AH, 02H 
MOV DL, ODH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H ; 回 车 换行 
MOV BL, MyName[ 1 ] ;BL< 实 际 输入 的 字符 数 
ADD BL, 2 
MOV BH, 0 
MOV MyName[ BX], ' $ ' ;字符 串 末 尾 加 '$ ' 
MOV DX, OFFSET MyName[ 2 ] ;字符 串 的 起 始 地 址 
DISP: MOV AH, 09H 
INT 21H 7 输出 字符 串 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


在 集成 实验 环境 下 运行 的 效果 如 图 12-4 所 示 。 程 序 运行 时 , 先 显示 输出 信息 “Who are 
you ?”, 用 户 输入 "James”, 然 后 再 重新 显示 一 行 “James”。 





图 12-4 f 12-2 程序 运行 效果 


12.3 实验 内 容 


【实验 目的 】 理解 常用 的 DOS 功能 调用 的 基本 功能 ,能 够 熟练 运用 1 号 .2 号 .9 号 ,10 
号 DOS 功能 调用 编写 字符 的 输入 输出 程序 ,掌握 上 机 调试 方法 。 

【实验 12-1】 在 键盘 上 输入 10 个 字符 存 人 Sl 开始 的 存储 单元 ,然后 以 与 输入 字符 的 
先后 相同 的 顺序 显示 出 来 。 如 果 是 逆序 输出 ,应 如 何 修改 程序 ? 请 上 机 调试 程序 ,查看 运行 
结果 。 


;采用 1 号 DOS 功能 调用 和 2 号 Dos 功能 调用 ,实现 与 输入 顺序 相同 正 序 输出 
DATA SEGMENT 
S1 DB 10 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX,DATA 
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MOV DS, AX 
MOV SI,0 
MOV CX,10 
INPUT: MOV AH,1 
INT 21H ;输入 一 个 字符 
MOV S1[SI],AL 
INC SI 
LOOP INPUT 
MOV AH,02H 
MOV DL, 0DH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H ; 回 车 换行 
MOV CX, 10 
MOV DI, 0 
DISP: MOV DL, S1[DI] 
MOV AH, 2 
INT 21H ;输出 一 个 字符 
INC DI 
LOOP DISP 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 
;采用 0AH 号 DOS 功能 和 9 号 DOS 功能 调用 ,实现 与 输入 顺序 相同 正 序 输 出 
DATA SEGMENT 
S1 DB 11,?,11 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
INPUT: MOV DX, OFFSET S1 
MOV AH, OAH 
INT 21H ;输入 10 个 字符 
MOV BX, OFFSET S1 
MOV AL,S1+1 ;输入 的 字符 数 送 AL 
MOV AH, 0 
ADD BX, AX 
MOV 2[BX], ' $ ' ;末尾 添加 '$' 
MOV AH, 02H 
MOV DL, ODH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H ; 回 车 换行 
DISP: LEA DX,S1+2 ; 待 显示 字符 串 的 起 始 地 址 
MOV AH,9 
INT 21H ;输出 一 个 字符 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
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END STRRT 
;采用 1 号 DOS 功能 和 2 号 D0S 功能 调用 ,实现 逆序 输出 
DATA SEGMENT 
S1 DB 10 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV SI,0 
MOV CX,10 
INPUT: MOV AH,1 
INT 21H ;输入 一 个 字符 
MOV S1[SI],AL 
INC SI 
LOOP INPUT 
MOV AH,02H 
MOV DL, 0DH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H ; 回 车 换行 
MOV CX, 10 
MOV DI, 9 ;DI 初 值 为 末 单 元 的 偏 移 量 
DISP: MOV DL,S1[DI] 
MOV AH,2 
INT 21H ;输出 一 个 字符 
DEC DI ;逆序 指向 下 一 个 单元 
LOOP DISP 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


【实验 12-2】 程序 运行 时 , 先 显示 信息 “Pls input N:”, 然 后 从 键盘 上 输入 一 个 3 一 9 的 
数字 N , 则 输出 一 个 N ITN 列 * 号 组 成 的 方块 。 要求 检查 输入 的 有 效 性 ,对 于 无 效 数据 提 
示 重 新 输入 。 例 如 输入 3, 则 输出 : 


关 关 关 
关 关 关 


关 关 关 


参考 程序 如 下 : 


DATA SEGMENT 
Message DB 'Pls input N: $ ' 
Err Msg DB 'Invalid character, input again. N: $ ' 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START: MOV AX, DATA 

MOV DS, AX 
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MOV AH, 09H 
MOV DX, OFFSET Message 
INT 21H ;显示 信息 
JMP AGAIN 
ErrMsg: MOV AH, 09H 
MOV DX, OFFSET Err_Msg 
INT 21H ;显示 错误 信息 
AGAIN: MOV AH,1 
INT 21H ;输入 一 个 数字 字符 
CMP AL, '3' 
JB ErrMsg 
CMP AL, '9' 
JA ErrMsg 
SUB AL, 30H ;RSCII to BCD 
MOV CL, AL 
MOV CH, 0 
MOV AH, 2 
MOV DL, 0DH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H ; 回 车 换行 
MOV BX, CX 
L2: PUSH CX 
MOV CX, BX 
Ll: MOV DL, ' * ' 
MOV AH, 02H 
INT 21H ;输出 * 
LOOP L1 
MOV DL, 0DH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H ; 回 车 换行 
POP CX 
LOOP L2 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


习 题 


1. 从 STRI1 为 起 始 地 址 的 30 个 字符 ,依次 传送 到 以 STR2 为 起 始 地 址 的 连续 字 节 存 
储 单元 中 。 设 STR1 和 STR? 两 个 存储 区 域 不 发 生 重 到 。 分 别 完成 : 

(1) 按 正 序 将 STR2 中 的 字符 依次 显示 输出 。 

(2) 按 逆序 将 STR2 中 的 字符 依次 显示 输出 。 

2. 从 键盘 输入 一 个 字符 串 ,然后 统计 出 数字 字符 的 个 数 、 英 文字 母 的 个 数 及 其 他 字符 
的 个 数 , 并 将 统计 结果 显示 输出 。 
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3. 从 键盘 输入 一 个 字符 串 , 将 其 中 的 小 写字 母 转换 为 大 写字 母 .大 写字 母 转换 为 小 写 
字母 ,数字 不 转换 ,其 他 字符 转换 为 '# ', 把 转换 后 的 字符 串 显示 输出 。 

4. 从 键盘 上 输入 两 个 一 位 数 , 相 加 后 以 十 进 制 形式 输出 和 。 要 求 : 运行 程序 时 ,出 现 
提示 信息 “Please input expression:”, 输 入 第 一 个 数字 后 ,显示 “十 ”号 后 ,再 输入 第 二 个 数 ， 
然后 显示 “= 二 ”号 和 结果 。 例 如 ,“Please input expression: 6 十 9 一 15”。 

5. 阅读 如 下 程序 , 完 

(1) 在 该 程序 中 ,用 到 了 哪些 DOS 功能 调用 ? 

(2) STRCMP 子 程序 完成 什么 功能 ? 

(3) 该 程序 完成 什么 功能 ? 


DATAS SEGMENT 
BUF1 DB 'ABCDEFGHIJ' 
BUF2 DB 11,0,11 DUP(0) 
EQL DB 'STRING EQUAL! $ ' 
NEO DB 'STRING NON-EQUAL! $ ' 
FLAG DB 0 

DATAS ENDS 

CODES SEGMENT 

ASSUME CS: CODES, DS : DATAS 
MAIN PROC FAR 
START : PUSH DS 

SUB AX, AX 
PUSH AX 
MOV AX, DATAS 
MOV DS, AX 
MOV ES, AX 
LEA DX, BUF2 
MOV AH, OAH 
INT 21H 
MOV CX, 10 
LEA SI, BUF1 
LEA DI, BUF2 + 2 
CALL STRCMP 
CMP FLAG, 0 
JZ NEXT 
LEA DX, EQL 
MOV AH, 9 
INT 21H 
JMP EXIT 
NEXT: LEA DX, NEQ 
MOV AH, 9 
INT 21H 

EXIT: RET 

MAIN ENDP 

STRCMP PROC 

PUSH AX 
CLD 
REPE CMPSB 
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JNZ R 

MOV FLAG, — 1 

JMP R1 
B: MOV FLAG, 0 
Rl: POP AX 

RET 
STRCMP ENDP 
CODES ENDS 

END START 





宏 汇编 技术 


宏 与 子 程序 类 似 ,可 以 作为 一 个 独立 的 功能 程序 被 其 他 程序 多 次 调用 ,使 用 宏 功 能 可 增 
强 汇编 语言 程序 的 可 读 性 ,简化 程序 结构 。 本 章 主要 介绍 宏 功 能 的 使 用 过 程 , 了 解 重复 汇编 
和 条 件 汇编 的 使 用 。 


13.1 Æ 汇编 


使 用 子 程序 结构 的 程序 设计 ,虽然 具有 很 多 优点 ,但 是 要 增加 额外 的 存储 空间 和 程序 运 
行 时 间 的 开销 。 因 此 ,在 子 程序 本 身 较 短 或 者 对 占用 存储 空间 及 运行 速度 没有 特殊 要 求 ,或 
者 是 需要 传递 的 参数 较 多 的 情况 下 ,使 用 宏 汇编 就 更 加 有 利 而 且 灵 活 。 

如 果 在 汇编 语言 程序 中 ,有 的 程序 段 在 整个 程序 中 要 多 次 出 现 , 这 种 出 现 有 的 可 能 是 完 
全 不 修改 的 重复 ,有 的 可 能 是 仅 修改 程序 段 中 某 些 操作 数字 段 ,而 程序 段 的 功能 并 没有 多 大 
的 变化 。 为 了 减少 在 程序 中 重复 编写 相同 程序 段 的 工作 ,可 以 采用 宏 定 义 方式 编写 程序 段 ， 
供 程 序 进行 宏 调 用 ,在 汇编 时 青 进行 宏 展开 。 

宏 功 能 的 使 用 过 程 分 为 : 宏 定 义 、 宏 调用 、 宏 展开 。 必 须 掌握 “ 先 定义 ,后 调用 ”的 基本 
原则 。 宏 功能 的 使 用 ,可 以 使 汇编 语言 程序 更 加 清晰 ,易于 阅读 ,简化 重复 程序 段 的 编写 , 减 
少 重复 编写 相同 程序 段 时 出 错 的 可 能 性 ,使 用 起 来 更 加 灵活 。 


13.1.1 宏 定 义 


用 MACRO/ENDM 伪 指 令 进行 宏 定义 有 以 下 两 种 格式 。 
(1) 不 带 参 数 的 宏 定 义 : 
< 宏 名 > MACRO 


; } 宏 体 
ENDM 


(2) 带 参 数 的 宏 定 义 : 


< 宏 名 > MACRO 形 参 1, 形 参 2,… 
i } 宏 体 
ENDM 
其 中 , 宏 体 是 由 若干 条 指令 语句 所 组 成 的 程序 段 。 宏 名 就 是 给 该 宏 体 中 的 程序 段 指 定 
的 一 个 符号 名 。 注 意 : 在 ENDM 语句 之 前 不 写 宏 名 。 
不 带 参 数 的 宏 定 义 : 每 次 宏 调 用 时 , 宏 体 内 各 语句 序列 均 不 做 任何 修改 。 
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【 例 13-1】 使 用 宏 定义 实现 回 车 换行 的 操作 。 


NEWLINE MACRO 
MOV AH,2 
MOV DL, 0DH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H 
ENDM 


带 参 数 的 宏 定 义 : 宏 定义 用 到 的 每 个 形式 参数 之 间 用 逗号 分 隔 。 有 了 形式 参数 ,使 得 
在 宏 体 中 程序 段 的 某 些 部 分 ,允许 在 宏 调 用 时 做 适当 的 修改 。 在 宏 定 义 中 ,把 允许 修改 的 部 
分 用 形式 参数 表示 。 当 宏 调 用 时 ,就 用 相应 的 实际 参数 来 替代 。 
【 例 13-2) 使 用 宏 定 义 实现 对 两 个 字 节 单元 内 容 互 换 的 操作 。 
SWAP MACRO X,Y 
PUSH AX ;保护 
MOV AL,X 
XCHG AL,Y 
MOV X,AL 
PP AX ;恢复 
ENDM 
其 中 ,X 和 YY 是 可 以 临时 指定 进行 互相 交换 数据 的 两 个 字 节 存储 单元 的 变量 。 在 宏 定 
Xh X,Y 为 形 参 。 


13.1.2 宏 调用 


经 过 宏 定 义 之 后 ,在 程序 中 使 用 宏 时 ,可 以 直接 引用 宏 名 ,构成 宏 指 令 语句 ,这 个 过 程 称 
为 宏 调 用 。 
宏 调 用 的 格式 : 
(1) 无 参数 宏 调用 : 宏 名 
(2) 带 参 数 宏 调用 : 宏 名 实 参 1, 实 参 2,-… 
宏 汇 编程 序 ( 如 MASM) 对 带 参数 的 宏 调用 ,是 用 第 一 个 实 参 替代 第 一 个 形 参 ,第 二 个 
实 参 替 代 第 二 个 形 参 ,依次 类 推 。 一 般 来 说 , 实 参 的 个 数 应 该 和 形 参 的 个 数 相等 ,但 汇编 程 
序 并 不 要 求 它们 必须 相等 。 若 实 参 个 数 多 于 形 参 个 数 , 则 多 余 的 实 参 不 予 考虑 ; 若 实 参 个 
数 少 于 形 参 个 数 , 则 多 余 的 形 参 做 * 空 处理。 
【 例 13-3] 利用 宏 功 能 ,实现 BLOCK1 和 BLOCK2 两 个 字 节 单 元 内 容 互 换 。 
程序 如 下 : 
SWAP MACRO X,Y 7? 宏 定义 
PUSH AX 
MOV AL,X 
XCHG AL,Y 


MOV X,AL 
POP AX 


第 13 章 宏 汇 编 技术 5 





BLOCK1 DB 45H 
BLOCK2 DB 17H 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 


ASSUME CS : CODE, DS: DATA 


START:MOV AX,DATA 
MOV DS, AX 


SWAP BLOCK1, BLOCK2 


MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


13.1.3 ERF 


在 汇编 过 程 中 , 当 宏 汇 编程 序 扫描 到 宏 调 用 的 宏 指 令 语 句 时 ,就 用 宏 定义 中 宏 体 的 目标 
代码 替换 宏 指 令 语句 ,这 个 过 程 称 为 宏 展 开 。 若 是 带 参数 的 宏 调 用 , 则 同时 用 相应 的 实 参 蔡 
代 对 应 的 形 参 ,并 对 原 有 宏 体 代码 做 修改 。 宏 展开 由 宏 汇 编程 序 自动 完成 ,无 须 用 户 干预 。 

要 查看 宏 展开 情况 ,可 以 用 记事 本 打开 汇编 过 程 中 生成 的 . LST 列表 文件 , 例 13-3 中 程 
序 生成 的 列表 文件 如 图 13-1 所 示 。 可 以 看 出 ,原来 的 宏 指令 处 已 经 被 若干 条 汇编 指令 所 替 


代 , 形 参 被 实 参 取代 。 


P 例 13-3.1st - 记事 本 


文件 时) 编辑 于) BRO EEV HHW 





Microsoft (R) Macro Assembler Version 6.11 


tempfile -asm 


B8 ---- R 
3 8E D8 


50 

AO 0000 R 
86 06 0001 R 
A2 0000 R 





02/07/17 20:32:33 
Page 1 - 1 


; 宏 定 义 


DATA SEGMENT 

BLOCK1 

BLOCK2 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS:CODE,DS:DATA 
START: MOU AX,DATA 

MOU DS,AX 


SWAP BLOCK1,BLOCK2 ; 宏 调用 
PUSH AX 
HOU AL ,BLOCK1 
XCHG ñL,BLOCK2 


HOU BLOCK1,AL 
POP AX 
MOU AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


例 13-3 中 列表 文件 显示 的 结果 


宏 调 用 的 工作 方式 和 子 程 序 调 用 的 工作 方式 不 同 , 子 程序 是 在 程序 执行 期 间 由 主 程序 
调用 的 , 它 只 占有 它 自身 大 小 的 一 个 空间 ; 而 宏 调用 则 是 在 汇编 期 间 展 开 的 ,每 调用 一 次 就 
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把 宏 定 义 体 展开 一 次 ,因而 它 占 有 空间 与 调用 次 数 有 关 。 一 般 来 说 ,代码 较 长 的 功能 段 往往 
使 用 子 程序 ; 而 代码 较 短 且 变 元 较 多 的 功能 段 ,使 用 宏 功 能 较 好 。 


13.1.4 LOCAL 伪 操 作 


在 一 个 宏 定 义 中 ,如 果 存 在 变量 名 或 标号 在 同一 程序 中 多 次 进行 宏 调 用 , 宏 展 开 时 将 会 
产生 多 个 相同 的 变量 名 或 标号 ,产生 重复 定义 符号 的 汇编 错误 。 为 了 解决 这 个 问题 ,可 以 使 
用 LOCAL HHS. 

格式 : LOCAL 局 部 标号 列表 

功能 : 汇编 程序 对 局 部 标号 列表 中 的 每 一 个 标号 生成 一 个 特殊 的 符号 (范围 ?70000 一 
??FFFF) 代 替 宏 展开 中 存在 的 每 一 个 局 部 标号 ,以 避免 符号 重复 定义 的 发 生 。 

使 用 这 个 伪 指 令 时 ,要 求 LOCAL 只 能 在 宏 体 内 ,必须 是 MACRO 伪 指令 后 的 第 一 个 
语句 ,MACRO 和 LOCAL 之 间 不 允许 有 注释 和 分 号 标志 ,局 部 标号 列表 内 的 各 标号 之 间 用 
逗号 间隔 。 

[B 13-4] 定义 宏 HEXASC ,将 一 位 十 六 进 制 数 转换 成 ASCII 码 ,然后 显示 输出 。 

HEXASC MACRO 

LOCAL L1 
CMP DL,OAH 
JB L1 
ADD DL,7 
L1: ADD DL,30H 


MOV AH, 2 
INT 21H 


下 面 的 程序 是 将 四 位 十 六 进 制 数 显 示 输 出 ,程序 中 多 次 调用 了 宏 HEXASC。 程 序 
如 下 : 


DATA SEGMENT 
BUFFER DW 1A2BH 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS:DATA 
START: MOV AX, DATA 


MOV DS, AX 

MOV SI, OFFSET BUFFER 

MOV DL, [SI +1] ;低位 数 送 DL 

MOV BL,DL ; 送 入 BLAF 

MOV CL,4 

SHR DL,CL ;将 DE 的 高 四 位 变 成 低 四 位 
HEXRSC ;输出 十 六 进 制 数 的 高 位 
MOV DL, BL ;低位 数 送 入 DL 

AND DL,OFH ;屏蔽 高 四 位 

HEXASC 

MOV DL, [SI] ;高 位 数 送 DL 

MOV BL, DL ; 送 入 BLEF 


MOV CL,4 
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SHR DL,CL H DL 的 高 四 位 变 成 低 四 位 
HEXASC ;输出 十 六 进 制 数 的 高 位 
MOV DL, BL ;高 位 数 送 入 DL 
AND DL,OFH ;屏蔽 高 四 位 
HEXASC 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


经 过 汇编 后 ,从 生成 的 . LST 列表 文件 可 以 看 出 , 宏 展开 时 宏 体 内 的 标号 L1, 分 别 用 符 
号 ??0000、??0001、??0002、??0003 替代 。 列 表 文 件 部 分 内 容 如 下 : 


0000 DATA SEGMENT 
0000 1A2B BUFFER DW 1A2BH 
0002 DATA ENDS 
0000 CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS:DATA 
0000 B8 ---- R START: MOV AX, DATA 
0003 8E D8 MOV DS, AX 
0005 BE 0000 R MOV SI, OFFSET BUFFER 
0008 8A54 01 MOV DL,[SI+1] ;低位 数 送 DL 
000B 8A DR MOV BL,DL ; 送 入 BL 暂 存 
000D B1 04 MOV CL,4 
000F D2 EA SHR DL,CL ;将 DL 的 高 四 位 变 成 低 四 位 
HEXASC ;输出 十 六 进 制 数 的 高 位 
0011 80 FA OA 1 CMP DL,OAH 
0014 7203 1 JB ??0000 
0016 80 C2 07 1 ADD DL, 7 
0019 80 C2 30 1 ??0000: ADD DL,30H 
001C B402 i MOV AH, 2 
001E CD21 1 INT 21H 
0020 8AD3 MOV DL, BL ;低位 数 送 入 DL 
0022 80 E2 OF AND DL,OFH ;屏蔽 高 四 位 
HEXASC 
0025 80 FA OA 1 CMP DL,OAH 
0028 72 03 1 JB ??0001 
002A 80 C2 07 1 ADD DL,7 
002D 80 C2 30 1 ??0001: ADD DL,30H 
0030 B4 02 1 MOV AH, 2 
0032 CD 21 1 INT 21H 
0034 8R 14 MOV DL, [SI] ;高 位 数 送 DL 
0036 8A DA MOV BL,DL ; 送 入 BL #T #f 
0038 B104 MOV CL,4 
003A D2 EA SHR DL,CL ;将 的 高 四 位 变 成 低 四 位 
HEXRSC ;输出 十 六 进 制 数 的 高 位 
003C 80 FA 0A 1 CMP DL,OAH 
003F 7203 1 JB ??0002 
0041 80 C2 07 1 ADD DL,7 
0044 80 C230 1 ??0002: ADD DL,30H 
0047 B402 1 MOV AH, 2 
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0049 CD21 1 INT 21H 
004B 8A D3 MOV DL, BL ;高 位 数 送 入 DL 
004D 80 E2 OF AND DL,OFH ;屏蔽 高 四 位 
HEXASC 
0050 80 FA OA 2 CMP DL, OAH 
0053 72 03 1 JB ??0003 
0055 80 C2 07 $ ADD DL,7 
0058 80 C2 30 1 ??0003: ADD DL,30H 
005B B4 02 1 MOV AH, 2 
005D CD21 1 INT 21H 
005F B4 4C MOV AH,4CH 
0061 CD21 INT 21H 
0063 CODE ENDS 
END START 


13.1.5 宏 库 及 其 使 用 


对 于 经 常 使 用 的 宏 命令 ,可 以 将 它们 集中 存放 在 一 个 文件 中 ,该 文件 称 为 宏 库 ,一 般 用 
扩展 名 MAC 来 表示 。 当 应 用 程序 中 需要 使 用 宏 库 中 的 宏 定 义 时 ,需要 先 用 伪 指 令 
INCLUDE 将 宏 库 加 入 到 自己 的 程序 文件 中 ,这 样 就 可 以 按照 宏 定 义 的 要 求 调用 。 

AIÈ: INCLUDE 宏 库 文件 名 

该 伪 指 令 一 般 放 在 程序 的 最 前 面 。 宏 库 的 展开 情况 ,可 以 通过 查看 汇编 过 程 中 生成 的 
.LST 列表 文件 。 

建立 宏 库 以 后 , 宏 库 文件 可 以 为 编写 不 同 的 程序 所 共享 ,使 得 编写 汇编 语言 程序 与 高 级 
语言 的 编程 类 似 。 


13.1.6 宏 指令 与 子 程序 


宏 指令 与 子 程序 都 可 以 用 来 处 理 程序 中 重复 使 用 的 程序 段 ,使 程序 结构 简洁 ,易于 阅读 
和 理解 。 但 是 ,它们 是 完全 不 同 的 两 个 概念 ,' 有 着 本 质 的 区 别 , 不 同 点 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

(1) 处 理 时 间 不 同 : 宏 指 令 在 程序 汇编 过 程 中 由 宏 汇编 程序 处 理 , 而 子 程序 是 在 目标 
程序 执行 时 ,由 CPU 直接 执行 。 

(2) 调用 方式 不 同 : 宏 调 用 是 在 汇编 时 用 宏 体 蔡 换 宏 调 用 指令 ,进行 宏 展 开 。 宏 调用 
多 少 次 就 要 展开 多 少 次 ,因此 宏 指 令 不 会 缩短 目标 代码 长 度 , 占 用 内 存 空间 大 。 而 子 程序 有 
专门 的 调用 指令 CALL 和 返回 指令 RET, 每 调用 一 次 子 程序 ,CALL 就 执行 一 次 ,汇编 程序 
生成 的 只 是 CALL 指令 对 应 的 目标 代码 , 子 程 序 的 目标 代码 只 出 现 一 次 ,因此 目标 代码 短 ， 
占用 内 存 空 间 少 。 

(3) 参数 传递 方式 不 同 : 宏 调用 采用 虚实 结合 的 方法 实现 参数 传递 ,执行 效率 高 ; 而 子 
程序 是 利用 寄存 器 .存储 器 或 堆栈 等 传递 参数 ,参数 传递 需要 专门 的 指令 完成 ,要 花费 额外 
开销 。 

(4) 执行 速度 不 同 : 子 程序 调用 需要 执行 CALL 和 RET 指令 ,需要 专门 的 指令 传递 参 
数 , 需 要 保护 现场 和 恢复 现场 ,因此 执行 速度 慢 。 宏 指令 不 存在 这 些 问 题 ,因此 执行 速度 快 。 

在 实际 应 用 中 ,是 采用 子 程序 还 是 宏 指令 ,需要 从 多 个 方面 权衡 。 一 般 情况 下 , 当 程序 
较 短 或 对 执行 速度 要 求 较 高 时 ,采用 宏 指 令 编写 程序 ; 当 程序 段 较 长 或 者 要 求 目 标 代码 占 
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用 较 少 存储 空间 时 ,适宜 采用 子 程序 编程 。 
13.2 重复 汇编 


重复 汇编 伪 指 令 可 以 出 现在 宏 定义 中 ,也 可 以 单独 出 现在 程序 中 。 重 复 汇编 是 在 程序 
汇编 期 间 对 某 些 语句 序列 进行 重复 的 汇编 ,而 不 是 在 程序 运行 期 间 执行 重复 操作 。 


13.2.1 重复 汇编 伪 操 作 


功能 : 表达 式 的 值 用 来 确定 重复 块 的 重复 汇编 的 次 数 。 
【 例 13-5】 重复 汇编 例子 。 


DATA SEGMENT 
M=0 
NUM= 4 
REPT 5 
M=M+1 
DB NUM * M 
ENDM 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
;此 处 输入 代码 段 代码 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


重复 汇编 伪 指 令 在 汇编 后 ,把 04H.08H.0CH.10H.14H 分 配给 五 个 连续 的 字 节 单元 
中 。 数 据 段 的 定义 情况 如 图 13-2 所 示 。 


C:\FINDOFS\systea32\cad. exe 


X=13C5 BX=00ƏƏ CX=0019 DxX=0000 SP=0000 BP=0000 SI=88666 DI=0000D 
S=13B5 ES=13B5 SS=-13C5 CS=13C6 IP=8883 NU UP EI PL NZ NA PO NC 
3C6:0003 8ED8 MOU DS -hX 

T 


X=13C5 BZ=0000 CX=0019 DYX=BBB9 S BP=BBBB SI=BBB8 DI=8880 
S=13C5 ES=13B5 NU UP EI PL NZ Nñ PO NC 
Sopa B44C MoU 








图 13-2 重复 汇编 伪 指 令 实现 的 数据 段 定义 
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13.2.2 不 定 次 数 的 重复 汇编 伪 操 作 


格式 : IRP 形 参 ,< 实 参 1, 实 参 2,…> 
: (重复 块 ) 
ENDM 


功能 : IRP 与 ENDM 之 间 重 复 块 的 重复 次 数 由 实 参 的 个 数 所 确定 。 每 次 重复 汇编 语 
句 序列 时 ,用 一 个 实 参 取代 形 参 。 第 一 次 用 实 参 1, 第 二 次 用 实 参 2, 直 到 实 参 使 用 完 为 止 。 
【 例 13-6】 利用 IRP/ENDM 改写 例 13-5 重复 汇编 的 例子 。 


DATA SEGMENT 
NUM= 4 
IRP N,<1,2,3,4,5> 
DB NUM*M 
ENDM 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS : CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
;此 处 输入 代码 段 代 码 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


13.2.3 IRPC 不 定 次 数 的 重复 字符 伪 操 作 


格式 : IRPC 形 参 ,字符 串 ( 或 < 字符 串 >) 
i (重复 块 ) 
ENDM 


功能 : 重复 的 次 数 由 字符 串 的 长 度 确定 。 宏 汇编 程序 将 把 重复 块 连续 地 重复 汇编 ,每 
次 重复 时 依次 用 字符 串 中 的 一 个 字符 作为 实 参 代替 重复 块 中 的 形 参 。 如 果 字 符 串 含有 空 
格 .逗号 等 分 隔 符 时 ,那么 字符 串 就 需要 用 一 对 尖 括 号 括 起 来 ; 否则 ,可 以 不 用 尖 括 号 。 

【 例 13-7] 利用 IRPC/ENDM 改写 例 13-5 重复 汇编 的 例子 。 


DATA SEGMENT 
NUM = 4 
IRPC M,12345 
DB NUM * M 
ENDM 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
;此 处 输入 代码 段 代 码 
MOV AH,4CH 
INT 21H 


第 13 章 宏 汇 编 技术 T 





CODE ENDS 
END START 


13.3 条 件 汇编 


使 用 条 件 汇 编 伪 指令 ,可 以 使 宏 汇 编 语言 程 序 只 对 某 些 部 分 程序 进行 汇编 。 条 件 汇编 
仅 在 宏 汇 编程 序 的 汇编 期 间 对 条 件 进 行 判 断 , 是 否 进行 汇编 ,而 不 是 在 程序 执行 期 间 进行 
判断 。 

条 件 汇编 语句 的 基本 格式 : 

IF 表达 式 

i } 程 序 段 1 

[ELSE 

i } 程 序 段 2] 

ENDIF 

功能 : 当 表 达 式 的 值 不 为 0 时 ,条 件 为 真 ,对 程序 段 1 进行 汇编 。 当 条 件 为 假 时 ,对 程 
序 段 1 就 不 再 进行 汇编 ,如 果 存 在 程序 段 2, 则 对 程序 段 2 进行 汇编 。 

条 件 汇 编 伪 指令 可 概括 在 表 13-1 中 ,使 用 方式 与 IF 类 似 ,在 此 不 予 獒 述 。 


表 13-1 条 件 汇编 伪 指令 



































格 = JJ 能 
IF 表达 式 当 表 达 式 的 值 不 为 0 时 ,条 件 为 真 
IFE 表达 式 当 表达 式 的 值 为 0 时 ,条 件 为 真 
IFDEF 符号 当 符号 已 定义 时 ,条 件 为 真 
IFNDEF 符号 当 符 号 未 定义 时 ,条 件 为 真 
IFB < 参数 > 当 参 数 为 空格 时 ,条件 为 真 
IFNB < 参数 > 当 参 数 不 为 空格 时 ,条 件 为 真 
IFIDN < 参数 1 >,< 参 数 2 > 当 参 数 1 和 参数 2 相同 时 ,条件 为 真 
IFDIF < 参数 1 >,< 参 数 2 > 当 参 数 1 和 参数 2 不 相同 时 ,条 件 为 真 
IF1 当 汇 编 处 于 第 一 次 扫描 时 ,条 件 为 真 
IF2 当 汇 编 处 于 第 二 次 扫描 时 ,条 件 为 真 


【 例 13-8] 输出 一 个 字符 的 宏 定 义 : 无 参数 时 输出 '* ', 有 参数 时 输出 参数 指定 的 
字符 。 

主 程序 中 有 两 个 宏 调用 ,分 别 是 带 参 数 和 不 带 参数 ,注意 观察 汇编 时 宏 调用 被 展开 的 情 
况 ,体会 条 件 汇编 伪 指 令 的 作用 。 

程序 如 下 : 


DISPCH MACRO CHAR 
IFB<CHAR> 
MOV DL, ' * ' 
ELSE 
MOV DL, CHAR 
ENDIF 
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MOV AH,2 
INT 21H 
ENDM 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE 


START: DISPCH ;输出 'x*，' 
DISPCH 'A' ;输出 'A' 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


打开 汇编 时 生成 的 . LST 文件 ,可 以 看 出 宏 展开 的 情况 ,如 图 13-3 所 示 。DISPCH 处 已 
经 被 “MOV DL,'* ”替代 ,DISPCH 'A' 处 被 <MOV DL，'A'"” 蔡 代 。 


P 例 13-8- 1st - 记事 本 回回 四 
文件 EE MIO 格式 中 ) SEV #R QD 


Microsoft (R) Macro Assembler Version 6.11 02/09/17 13:57:26 
tempfile.asn Page 1 - 1 


DISPCH MACRO CHAR 
IFB <CHAR> 
HOU DL,'*' 
ELSE 
HOU DL ,CHAR 

ENDIF 
HOU AH,2 
INT 21H 
ENDH 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS:CODE 
START: DISPCH 

MOU DL,'*=' 

HOU AH,2 

INT 21H 

DISPCH ‘A’ 

Mov DL,'ñ' 

MOU AH,2 

INT 21H 

HOU AH,4CH 
21H 


INT 
CODE ENDS 
END START 





图 13-3 输出 字符 的 宏 展开 情况 


13.4 实验 内 容 


【实验 目的 】 通过 上 机 操作 理解 宏 定 义 、 宏 调用 、 宏 展开 的 概念 ,熟练 运用 宏 功 能 编写 
应 用 程序 。 

【实验 13-1】 定义 宏 指 令 SEND: 要 求 把 存储 器 中 的 一 个 用 '$ ' 字 符 结尾 的 字符 串 传 
送 到 另 一 个 存储 区 中 。 然 后 调用 宏 指 令 SEND, 实 现 将 BLOCK1 中 的 一 个 字符 串 传 送 到 
BLOCK2 中 ,注意 观察 汇编 时 宏 调 用 被 展开 的 情况 。 

程序 如 下 :; 


; 宏 定 义 SEND 
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SEND MACRO SRCS, DSTS 
LOCAL NEXT, EXIT 
PUSH AX 
PUSH SI 
MOV SI, 0 
NEXT: MOV AL, SRCS[SI] 
MOV DSTS[SI], AL 
CMP AL, '$' 
JZ EXIT 
INC SI 
JMP NEXT 
EXIT: POP SI 
POP AX 
ENDM 
; 主 程序 
DATA SEGMENT 
BLOCK1 DB 'ABCDEFGHIJKLMNOP$ ' 
BLOCK2 DB 20 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
SEND BLOCK1, BLOCK2 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


【实验 13-2】 MERA — TERROR S I ELFE , JO E ERE W S — Bl , AJ 
将 其 中 的 小 写字 母 转换 为 大 写字 母后 再 显示 一 遍 。 要 求 : 显示 字符 串 的 功能 和 小 写字 母 转 


换 成 大 写字 母 均 采用 宏 功 能 实现 ,注意 观察 汇编 时 宏 调 用 被 展开 的 情况 。 


(1) 先 定 义 三 个 宏 ,分 别 是 显示 字符 串 DISPSTR 小 写字 母 转换 成 大 写字 母 LOWUP、 


回 车 换行 NEWLINE, 然 后 再 编写 主 程序 ,利用 宏 调 用 实现 。 程 序 如 下 : 


;字符 串 输出 , COUNT 字符 串 长 度 , STRING 字符 串 起 始 地 址 
DISPSTR MACRO COUNT, STRING 

LOCAL NEXT 

PUSH BX 

PUSH CX 

MOV CL, COUNT ;CL< 字符 串 长 度 

MOV CH, 0 

LEA BX, STRING ;字符 串 存储 的 起 始 地 址 
NEXT: MOV AH,02H 

MOV DL, [BX] 

INT 21H ;输出 一 个 字符 

INC BX 

LOOP NEXT 

POP CX 

POP BX 
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ENDM 
;小 写字 母 转换 成 大 写字 母 
LOWUP MACRO COUNT, STRING 
LOCAL LTOU, NEXT 
MOV SI, OFFSET STRING 
MOV CL, COUNT 
MOV CH, 0 
LTOU: MOV AL, [SI] 
CMP AL, 'a' 
JB NEXT 
CMP AL, 'z' 
JA NEXT 
SUB [SI], 'a'- 'N' 
NEXT: INC SI 
LOOP LTOU 
ENDM 
; 回 车 换行 
NEWLINE MACRO 
MOV AH, 02H 
MOV DL, ODH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H 
ENDM 
; 主 程序 
DATA SEGMENT 
BUFFER DB 20,?,20 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS:DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV AH, OAH 
MOV DX, OFFSET BUFFER 
INT 21H ;接收 用 户 输入 字符 串 
NEWLINE 
DISPSTR BUFFER + 1, BUFFER + 2 ;原样 输出 
NEWLINE 
LOWUP BUFFER + 1, BUFFER + 2 ;小 写 转换 成 大 写 
DISPSTR BUFFER + 1, BUFFER + 2 ;输出 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


(2) 定义 一 个 宏 库 文件 “实验 13-2. MAC”, 把 三 个 宏 定 义 放 在 一 个 宏 库 文件 中 ,然后 调 
用 宏 库 文件 编写 主 程序 实现 。 程 序 如 下 : 
INCLUDE 实验 13 — 2.MRC 


DATA SEGMENT 
BUFFER DB 20, ?, 20 DUP(?) 
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DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START:MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV AH, OAH 
MOV DX, OFFSET BUFFER 
INT 21H 
NEWLINE 
DISPSTR BUFFER + 1, BUFFER + 2 
NEWLINE 
LOWUP BUFFER + 1, BUFFER + 2 
DISPSTR BUFFER + 1, BUFFER + 2 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


;接收 用 户 输入 字符 串 
;原样 输出 


;小 写 转换 成 大 写 后 输出 


题 


1. 分 别 解 释 宏 定义 、 宏 调用 、 宏 展开 的 概念 。 


2. 宏 与 子 程序 有 什么 区 别 ? 


3. 分 别 定义 如 下 宏 指 令 ,然后 调用 宏 指令 实现 将 键盘 输入 的 大 写字 母 转换 为 相应 的 小 


写字 母后 显示 输出 。 


(1) RHS LCASE ,实现 将 大 写字 母 变 为 对 应 的 小 写字 母 。 
(2) 宏 指 令 GETCHAR ,实现 从 键盘 接收 一 个 字符 。 

(3) 宏 指 令 PUTCHAR ,实现 在 显示 器 上 输出 一 个 字符 。 
(4) 宏 指 令 EXIT ,结束 程序 返回 DOS 提示 符 下 。 





综合 性 程序 设计 案例 


本 章 是 以 几 个 典型 的 综合 性 程序 设计 案例 ,引导 学 生 开 展 综合 性 汇编 语言 程序 设计 ,要 
求 在 学 习 前 面 各 章 知识 的 基础 上 ,能 够 融会 贯通 ,全 面 掌 握 汇编 语言 程序 设计 的 方法 ,强化 
综合 性 编程 与 调试 的 能 力 。 


14.1 十 进 制 数 的 加 法 程序 


【 例 14-11 从 键盘 输入 两 个 一 位 十 进 制 数 ,做 加 法 运算 ,并 显示 十 进 制 运算 的 结果 。 
要 求 : 键盘 输入 和 输出 结果 之 前 ,都 先 显示 提示 信息 。 

(1) 所 有 功能 都 采用 主 程 序 形式 实现 。 

(2) 定义 宏 指 令 DISPSTR : 实现 显示 字符 串 的 功能 ; 定义 宏 指 令 BCDASC: 实现 非 压 
缩 BCD 码 转换 成 ASCII 码 后 显示 输出 ; 定义 宏 指 令 PUTCHAR: 输出 一 个 指定 字符 。 调 
用 已 定义 的 宏 指 令 实现 ,并 注意 观察 汇编 时 宏 展 开 的 情况 。 

分 析 : 从 键盘 输入 的 数字 ,通过 1 号 DOS 功能 调用 得 到 的 是 数字 字符 的 ASCII 码 , 要 
转换 成 非 压缩 BCD 码 才能 参加 运算 ,运算 结果 要 使 用 DAA 指令 。 显 示 提 示 信 息 可 采用 9 
号 DOS 功能 调用 实现 。 

(1) 所 有 功能 都 采用 主 程序 形式 实现 。 程 序 如 下 : 





DATA SEGMENT 
STR1 DB ODH, OAH, 'PLS INPUT DATA1:$' 
STR2 DB ODH, OAH, 'PLS INPUT DATA2:$" 
STR3 DB ODH, OAH, "THE RESULT: $' 
D1 DB ? 
D2 DB ? 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS : CODE, DS: DATA 
START: MOV AX,DATA 


MOV DS,AX 
INPUT1: MOV DX,OFFSET STR1 
MOV AH,9 
INT 21H ;显示 提示 信息 STR1 
MOV AH,1 
INT 21H ;输入 一 个 数字 (0 一 9) 
AND AL,OFH ASCII 码 转 换 为 非 压缩 BCD 
MOV D1,AL ;第 一 个 数 存 人 D1 单元 


INPUT2: MOV DX,OFFSET STR2 
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MOV AH,9 
INT 21H ;显示 提示 信息 STR2 
MOV AH,1 7 输入 第 二 个 数字 (0 一 9) 
INT 21H 
AND AL,OFH ;ASCII 码 转换 为 非 压缩 BCD 
MOV D2,AL ;第 二 个 数 存 人 D2 单元 
DISP1: MOV DX,OFFSET STR3 
MOV AH,9 
INT 21H ;显示 提示 信息 STR3 
MOV AL,D1 
ADD AL,D2 ?计算 D1 + D2 
DAA ?十进制 数 调整 
MOV BL, AL 
CMP AL,10H 
JB DISP2 ;车 小 于 10, 就 输出 个 位 数 
MOV DL, BL ;否则 ,将 高 四 位 移 到 低 四 位 


ADD DL, 30H ;十 位 数 的 BCD 变 成 RSCII 码 
MOV AH, 2 
INT 21H ;显示 十 位 数 上 的 数字 
DISP2: MOV DL, BL 
AND DL, OFH 
ADD DL,30H 
MOV AH, 2 
INT 21H ;显示 个 位 数 上 的 数字 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 


INPUT DATA :5 


INPUT DATA2:7 
ESULT:12 





图 14-1 两 个 一 位 十 进 制 数 加 法 的 运行 结果 


(2) 由 于 宏 定义 较 多 ,不 妨 把 三 个 宏 定义 放 在 一 个 宏 库 文件 中 ,然后 调用 宏 库 文件 编写 
主 程序 实现 。 程 序 如 下 : 


; 宏 库 文件 名 : 例 14 - 1. MAC 
;显示 输出 字符 串 , 以 '$ ' 为 结束 标志 
DISPSTR MACRO STRING 

LEA DX, STRING 

MOV AH,9 

INT 21H 

ENDM 
; 非 压缩 BCD 码 转 换 成 ASCII 码 后 显示 输出 
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BCDASC MACRO BCD 
PUSH AX 
PUSH BX 
MOV DL,BCD 
ADD DL, 30H 
MOV AH, 2 
INT 21H 
POP BX 
POP AX 
ENDM 
;显示 输出 一 个 字符 
PUTCHAR MACRO CHAR 
MOV DL, CHAR 
MOV AH,2 
INT 21H 
ENDM 


; 主 程序 
INCLUDE 例 14 — 1. MAC 
DATA SEGMENT 


;调用 宏 库 文件 


STR1 DB ODH, OAH, 'PLS INPUT DATA1: $ ' 
STR2 DB ODH, OAH, 'PLS INPUT DATA2: $ ' 


STR3 DB ODH, OAH, "THE RESULT: $ ' 


D1 DB? 

D2 DB? 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 


ASSUME CS: CODE, DS: DATA 


START: MOV AX,DATA 
MOV DS, AX 
INPUT1: DISPSTR STR1 
MOV AH, 1 
INT 21H 
AND AL, OFH 
MOV D1,AL 
INPUT2: DISPSTR STR2 
MOV AH, 1 
INT 21H 
AND AL, 0FH 
MOV D2, AL 
DISP1: DISPSTR STR3 
BCDASC D1 
PUTCHAR ' + ' 
BCDASC D2 
PUTCHAR ' = ' 
MOV AL, D1 
ADD AL, D2 
DAA 
MOV BL, AL 
CMP AL, 10H 
JB DISP2 


;显示 提示 信息 STR1 


;输入 一 个 数字 (0 一 9) 
ASCII 码 转换 为 非 压缩 BCD 
;第 一 个 数 存 人 D1 单元 
;显示 提示 信息 STR2 
;输入 第 二 个 数字 (0 一 9) 


¿ASCII 码 转换 为 非 压缩 BCD 


;第 二 个 数 存 人 D2 单元 
;显示 提示 信息 STR3 


;计算 D1 + D2 
?十进制 数 调整 


;车 小 于 10, 就 输出 个 位 数 
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MOV DL，BL ;否则 ,将 高 四 位 移 到 低 四 位 

MOV CL, 4 

SHR DL, CL 

BCDRSC DL ;显示 十 位 数 上 的 数字 
DISP2: MOV DL, BL 

AND DL, OFH 

BCDRSC DL ;显示 个 位 数 上 的 数字 

MOV AH, 4CH 

INT 21H 
CODE ENDS 

END START 


在 集成 实验 环境 下 运行 ,输入 5 和 7, 则 计算 结果 显示 如 图 14-2 所 示 。 


HE RESULT:5+?=: i2 





14-2 改进 后 加 法 程序 的 运行 结果 


思考 : 本 程序 适合 于 做 两 个 一 位 十 进 制 数 的 加 法 ,如 果 完 成 以 下 问题 应 如 何 实现 ? 
(1) 两 位 十 进 制 数 减 去 一 位 十 进 制 数 ,例如 12-4 一 08。 

(2) 两 个 一 位 十 进 制 数 的 乘法 ,例如 3*7 一 21。 

(3) 两 位 十 进 制 数 除 以 一 位 十 进 制 数 ,例如 55/5 一 11。 


14.2 九 九 乘法 表 输 出 程序 


【 例 14-2】 在 屏幕 上 按照 如 下 格式 输出 乘法 表 ， 
1*1=1 

1*2=2 2*2=4 

1*3 一 3 2*3=6 3*3 一 9 


1x9 一 9 2x*9=18 3x9 一 27 9 * 9 一 81 

分 析 : 九 九 乘法 表 输 出 程序 是 一 个 双重 循环 结构 的 程序 ,外 层 循 环 用 BL 寄存 器 保存 并 
记录 ,外 循环 每 执行 一 次 ,BL 的 值 加 1。 内 循环 用 BH 寄存 器 保存 并 记录 ,如 果 BH 的 值 小 
于 BL 的 值 则 执行 内 循环 ,内 循环 中 每 和 BL 比较 一 次 ,成 立 则 其 值 加 1, 不 成 立 则 换行 , 同 
时 也 比较 外 循环 是 否 继续 满足 条 件 执行 , 即 比较 BL 的 值 是 否 小 于 10, 小 于 就 执行 外 循环 ， 
否则 就 结束 程序 。 

在 程序 设计 中 ,DIS 子 程序 把 内 存 中 的 十 六 进 制 数 转换 成 十 进 制 数 。 还 有 两 个 宏 指 
BCDASC 完成 把 十 进 制 数 的 非 压缩 BCD 码 转换 成 ASCI 码 后 显示 输出 ; PUTCHAR 实 : 现 
显示 输出 一 个 字符 。 

程序 如 下 : 


; 非 压缩 BCD 码 转 换 成 ASCII 码 后 显示 输出 
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BCDASC MACRO BCD 
PUSH AX 
PUSH BX 
MOV DL, BCD 
ADD DL, 30H 
MOV AH, 2 
INT 21H 
POP BX 
POP AX 
ENDM 
;显示 输出 一 个 字符 
PUTCHAR MACRO CHAR 
MOV DL, CHAR 
MOV AH, 2 
INT 21H 
ENDM 
; 主 程序 
DATA SEGMENT 
TABLE DW 81 DUP(0) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
LEA DI, TABLE 
MOV BL, 1 
MULI: MOV BH,1 
MUL2: PUSH CX 
BCDASC BL 
PUTCHAR ' x ' 
BCDASC BH 
PUTCHAR ' = ' 
MOV AL, BH 
MUL BL 
MOV [DI], AL 
CALL DIS 
PUTCHAR 20H 
PUTCHAR 20H 
ADD DI,2 
POP CX 
INC BH 
CMP BH, BL 
JBE MUL2 
PUTCHAR ODH 
PUTCHAR OAH 
INC BL 
CMP BL,10 
JB MUL1 
JMP EXIT 


;DI 指 向 TABLE 的 首 地 址 
;外 循环 值 

;内 循环 值 

Etk 

输出 第 一 个 外 循环 值 
;输出 乘 号 
;输出 第 一 个 内 循环 值 
;输出 等 号 

;把 BH HEREA 氏 寄 存 器 中 


; 
; 


;乘法 指令 ,ML * BL, 结 果 放 入 AL 中 


;DI 指向 乘 的 结果 
;调用 子 函 数 DIS 
;输出 空格 


;DI 指向 它 的 下 一 个 地 址 


;BH 小 于 BL 时 ,转移 至 MUL2 


;输出 回 车 换行 


;BL 小 于 10 时 ,转移 至 MULI 


;DIS 功能 : 乘积 的 结果 大 于 10, 则 需要 转化 成 十 进 制 数 


DIS PROC NEAR 
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PUSH AX 
PUSH DX 
MOV DH, 10 
CMP AX,10 
JB NEXT1 ;BX 的 值 低 于 10 转向 NEXT1 
DIV DH ;否则 , 除 以 10, 结果 存在 AX 中 
BCDASC AL 
MOV AL, AH 
NEXT1 : BCDASC AL 
POP DX 
POP AX 
RET 
DIS ENDP 
EXIT: MOV AH,4CH 
INT 21H 


END START 
在 集成 实验 环境 下 运行 ,输出 结果 如 图 14-3 所 示 。 


:\JISOFI\Nasa\bin\D¥Tenp. exe 


6%*6=36 

6x7=42 ?7x7=49 

6*x8=48 7x8=56 8*8=64 
6x9=54 7=9=63 8=9=72 9*9=81 





图 14-3 九 九 乘 法 表 输 出 结果 


思考 : 九 九 乘法 表 按 以 下 几 种 不 同 的 格式 输出 ,应 该 如 何 实现 ? 
G) 1*1=1 

2*1=2 2*2 一 4 

3*1 一 3 3x2 一 6 3*3=9 


9*1=9 9*2=18 9*3=27 as 9*9=81 


(2) 1x* 1 一 1 1*2=2 1*3=3 si 1#9 一 9 
2*2=4 2*3=6 se 2*9=18 

3*3=9 a 3 *9=27 

9 x 9=81 


14.3 代码 转换 程序 


【 例 14-3】 将 从 键盘 输入 的 多 位 十 进 制 数 转 换 为 16 位 二 进 制 数 并 显示 在 屏幕 上 ,要 求 
十 进 制 数 为 0 一 65 535. 
分 析 : 从 键盘 输入 的 十 进 制 数 ,是 以 字符 串 的 形式 输入 的 ,存储 时 是 ASCH 码 。 所 以 ， 
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本 题 的 关键 是 ASCII 码 转换 为 二 进 制 数 。 为 此 ,设计 了 一 个 子 程序 DECIBIN 完成 十 进 制 
数 转换 为 二 进 制 数 ,分 两 步 进行 : 十 进 制 数 的 ASCII 码 转换 为 非 压 缩 BCD 码 ; @BCD 码 
转换 为 二 进 制 数 。 

程序 如 下 : 


; 宏 定 义 DISPSTR: 显示 输出 字符 串 , 以 '$ "为 结束 标志 
DISPSTR MACRO STRING 
LEA DX, STRING 
MOV AH, 9 
INT 21H 
ENDM 
; 主 程序 
DATA SEGMENT 
INPROMPT DB ODH, OAH, 'Input the decimal number (0~65535): $ ' 
OUTPROMPT DB ODH, OAH, 'Output the binary number: $ ' 
BUFFER DB 6,?,6 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
DISPSTR INPROMPT ;显示 输入 提示 信息 
MOV AH, OAH 
LEA DX, BUFFER 
INT 21H ;输入 数码 
MOV CL, BUFFER + 1 
MOV CH, 0 
LEA BX, BUFFER + 2 
CALL DECIBIN 
MOV BX, AX ;BX 中 的 二 进 制 数值 存 到 Bx 
DISPSTR OUTPROMPT ;显示 输出 提示 
MOV CX, 16 ;16 表示 二 进 制 数 的 位 数 
BINPRT: ROL BX,1 ;BX 的 最 高 位 循环 移 位 到 D0 位 
MOV DL, BL 
AND DL, 01H 
ADD DL, 30H ;把 一 位 二 进 制 数 转换 为 ASCII 码 
MOV AH, 2 
INT 21H 
LOOP BINPRT 
MOV AH, 4CH ;返回 到 pos 
INT 21H 
; 子 程 序 DECIBIN 
;功能 : 十 进 制 数码 转换 为 二 进 制 数 值 的 过 程 
;人 口 参数 : CX<* 数码 串 长 度 ,BX< 数码 缓冲 区 首 地 址 
?出口 参数 : 转换 后 的 二 进 制 数值 在 AX 中 
DECIBIN PROC NEAR 


XOR AX, AX ¿AX W 0 
DTOB: MOV DX,10 
MUL DX 7 高 位 乘 10 


MOV DL, [BX] ; 读 取 低 位 RSCII 码 
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INC BX ¿BX 指向 下 一 个 字符 
AND DL, 0FH ;字符 ASCII 转换 为 BCD 
XOR DH, DH 
ADD AX, DX ;加 低位 
LOOP DTOB 
RET 

DECIBIN ENDP 

CODE ENDS 

END START 


在 集成 实验 环境 下 运行 ,输入 十 进 制 数 65 534, 则 输出 二 进 制 数 为 1111111111111110， 
如 图 14-4 所 示 。 


C:AJNSOFTAVMHasmXVbinADWTemp. exe 


the decimal number <0“65535):65534 


put 
Output the binary number:1111111111111110 





图 14-4 代码 转换 程序 运行 


思考 : 如 何 实现 以 下 代码 转换 ? 
(1) 十 进 制 数 转 换 为 十 六 进 制 数 。 
(2) 二 进 制 数 转 换 为 十 进 制 数 。 
(3) 十 六 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 。 


14.4 菜单 程序 


【 例 14-4】 设计 一 个 菜单 程序 ,实现 四 个 功能 : 

(1) 大 小 写 转换 ; 输入 一 个 字符 串 ( 长 度 小 于 20) ,将 其 中 的 大 小 写字 母 互 换 , 其 他 字符 
不 转换 ; 

(2) 十 进 制 乘法 : 输入 两 个 一 位 十 进 制 数 , 做 乘法 运算 ,乘积 显示 在 屏幕 上 ; 

(3) 字符 串 比较 : 分 别 输 入 两 个 长 度 相同 的 字符 串 , 比 较 两 个 字符 串 是 否 相同 ,车 不 
同 , 则 需要 说 明 相同 的 字符 个 数 和 不 同 的 字符 个 数 ; 

(4) 退出 : 结束 程序 返回 到 DOS 提示 符 下 。 

分 析 : 在 数据 段 中 定义 菜单 项 ,可 以 采用 9 号 DOS 功能 调用 实现 。 然 后 ,根据 用 户 输 
和 人 的 选项 执行 某 段 程序 。 采 用 一 般 的 分 支 结构 程序 设计 方法 ,如 果 用 户 输入 选项 序号 "1”， 
就 执行 标号 PRG1 处 的 程序 段 ; 如 果 输 入 选项 序号 “2”, 就 执行 标号 PRG2 处 的 程序 段 , 依 
次 类 推 。 这 种 方法 对 于 菜单 项 较 少 的 情况 ,简单 快捷 。 

在 程序 设计 中 ,把 经 常用 到 的 相对 独立 的 功能 ,都 定义 为 宏 指 令 , 这 样 便于 阅读 主 程序 。 
由 于 宏 定 义 较 多 ,因此 先 建立 了 一 个 宏 库 文件 MENUPRG. MAC, 把 所 有 的 宏 定 义 放 在 一 
个 文件 里 。 


š 


让 PE DE DE DE DE FE DE FE FE FE E FE FE E IE DE DE E FE FE FE FE FE FE FE JE FE FE FE FE E FE FE E IE IE E E IE IE FE FE FE FE FE FE JEME FEFE E F 


; 宏 库 文件 名 : MENUPRG. MAC 


J P HE AE DE DE DE DE DE HE E DE E E E IE DE DE DE FE FE FE FE JE FE IE FE IE IE FE E E IE ME E IE FE FE E IE FE FE E EEEE EEEE E 
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;显示 输出 以 '$ 为 结束 标志 的 字符 串 ,9 号 DOS 功能 调用 
DISPSTR1 MACRO STRING 
LEA DX, STRING 
MOV AH, 9 
INT 21H 
ENDM 
;字符 串 输出 ,COUNT 字符 串 长 度 , STRING 字符 串 起 始 地 址 
DISPSTR2 MACRO COUNT, STRING 
LOCAL NEXT 
PUSH BX 
PUSH CX 
MOV CL, COUNT ;CL 一 字符 串 长 度 
MOV CH, 0 
LER BX, STRING 7 字符 串 存 储 的 起 始 地 址 
NEXT: MOV AH, 02H 
MOV DL, [BX] 
INT 21H ;输出 一 个 字符 
INC BX 
LOOP NEXT 
POP CX 
POP BX 
ENDM 
;大 小 写字 母 互 换 , 其 他 字符 不 转换 
EXLOWUP MACRO COUNT, STRING 
LOCAL LTOU, NEXT, UPPER 
MOV SI, OFFSET STRING 
MOV CL, COUNT 
MOV CH, 0 
LTOU: MOV AL, [SI] 
CMP AL, 'a' 
JB UPPER 
CMP AL, 'z' 
JA NEXT 
SUB [SI], 'a'— 'A' ;小 写字 母 变 为 大 写字 母 
JMP NEXT 
UPPER: CMP AL, 'A' 
JB NEXT 
CMP AL, 'Z' 
JA NEXT 
ADD [SI], 'a' — 'A' ;大 写字 母 变 为 小 写字 母 
NEXT: INC SI 
LOOP LTOU 


NEWLINE MACRO 
MOV AH, 02H 
MOV DL, 0DH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H 
ENDM 
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;显示 输出 一 个 字符 ,2 号 D0S 功能 调用 
PUTCHAR MACRO CHAR 

MOV DL, CHAR 

MOV AH, 2 

INT 21H 

ENDM 
;字符 串 输 入 ,0aH 号 DOS 功能 调用 
GETSTR MACRO BUFFER 

LEA DX, BUFFER 

MOV AH, OAH 

INT 21H 

ENDM 


J PE DE DE DE AE FE DE AE FE FE FE FE FE NE E E E E FE PE JE FE FE FE FE JE FE IE FE FE FE FE FE FE E E E RE IE E PE AE IE FE AE AE AE AE FE FEAE E 


;菜单 主 程序 : I| 14-4. ASM 


让 HEDE DE E NE JE DE DE E FE FE DE E FE FE FE E DE PE FE FE DE DE JE FE E DE DE FE E E DE DE DE E JE DE IE E IE IE AE E FE IE ME E FE FE E E E 


INCLUDE MENUPRG. MAC ;使 用 宏 库 
DATA SEGMENT 
MENUITEM DB ODH, OAH, ' 1. Case Swaps' 
DB ODH, OAH, ' 2.Decimal Multiplication' 
DB ODH, OAH, ' 3.String Comparison' 
DBODH,OAH,' — 4.Exit' 


DB ODH,OAH,' Select Menu Item: $ ' 
STR1 DB 0DH, OAH, 'Input string1: $ ' 
STR2 DB 0DH, OAH, 'Input string2: $ ' 
STRING1 DB 20,?,20 DUP(?) 
STRING2 DB 20,?,20 DUP(?) 
BUFFER DB 20,?,20 DUP(?) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS : DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
DISPSTR1 MENUITEM ;显示 菜单 ,选择 菜单 项 序号 
MOV AH,1 ;输入 选择 的 菜单 项 序号 
INT 21H 
CMP AL, '1' 
JZ PRG1 
CMP AL, '2' 
JZ PRG2 
CMP AL, '3' 
JZ PRG3 
CMP AL, '4' 
JZ PRG4 


J DE HE DE DE DE IE DE DE AE JE NE FE E E DE DE FE DE FE FE FE FE FE FE JE FE FE IE FE FE FE IE E E IE IE IE E JE FE FE FEFE FE FE F 


;功能 1: 输入 一 个 字符 串 ( 长 度 小 于 20), 将 其 中 的 大 小 写字 母 互 换 


J 2E HE DE DE DE IE DE IE NE E E FE E E DE DE FE DE FE FE FE FE JE FE AE PE FE IE FE FE E E FE E IE FE IE E FE FE FE FE FE FE EFE 
PRG1: NEWLINE 

GETSTR BUFFER 

NEWLINE 


EXLOWUP BUFFER + 1, BUFFER + 2 ;大 小 写 互 换 
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; 


;功能 2: 两 个 一 位 十 进 制 数 的 乘法 主 程序 


DISPSTR2 BUFFER + 1, BUFFER + 2 
JMP PRG4 


;输出 转换 后 结果 


J E FE AE FE IE E FE FE FE E JE FE FE E E FE FE FE E AE FE FE E AE FE FE E FE FE FE E FE FE FE E E FE E E E E E E EE E 


SS HE DE AE IE FE FE E E FE E E IE DE BE DE FE FE FE FE FE FE IE FE FE FE FE E FE FE FE E IE E E E FE FE FE FE EFE EEEE 


PRG2: 


NEXT2 


DISP: 


; 


MOV CX, 2 
MOV BL, 1 


: MOV AH,1 


INT 21H 
SUB AL, 30H 
JC NEXT2 
CMP AL, 09H 
JA NEXT2 
MUL BL 

AAM 

MOV BL, AL 
PUSH AX 
PUTCHAR 0DH 
PUTCHAR OAH 
LOOP NEXT2 
POP AX 

MOV BX, AX 
MOV DL, BH 
ADD DL, 30H 
PUTCHAR DL 
MOV DL, BL 
ADD DL, 30H 
PUTCHAR DL 
JMP PRG4 


;输出 高 位 


;输出 低位 


上》 E FE IE IE DE HE DE IE E E IE IE DE E JE IE IE E FE JE JE DE FE AE FE IE IE IE JE IE E IE IE FE IE E IE FE IE E EEE FE 


;功能 3: 字符 串 比 较 ,统计 相同 字符 数 和 不 同 字符 数 


; 


PRG3: 


CMPSTR: 


NEXT3: 


DISPSTR1 STR1 
GETSTR STRING1 
DISPSTR1 STR2 
GETSTR STRING2 
NEWLINE 

LEA SI, STRINGI + 2 
LEA DI, STRING2 + 2 
MOV BX, 0 

MOV CL, STRING1 + 1 
MOV CH, 0 

MOV AL, [SI] 

CMP AL, [DI] 

JZ EQUL 

INC BL 

JMP NEXT3 

INC BH 

INC SI 

INC DI 

LOOP CMPSTR 


j E NE AE IE DE E IE AE FE E DE IE DE E FE JE IE E FE FE FE FE IE JE FE IE FE JE IE FE E IE IE IE IE E ME FE E EEEE FE 


;BH 记录 相同 的 个 数 , BL 记录 不 同 的 个 数 


;两 个 对 应 字符 比较 
;相同 转 EQUL 
; FF] BL Jill 1 


;相同 BE 加 1 
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PUTCHAR 'N' ;显示 'N', 代 表 不 同 

ADD BL, 30H ;加 上 RMSCII 码 

PUTCHAR BL ;显示 不 同 的 个 数 

PUTCHAR 'E' ;显示 "代表 相同 

ADD BH, 30H 

PUTCHAR BH ;显示 相同 的 个 数 
j FEKE AE AEDE AERE AE KEDE AE EAE KE AE E E AE KEDE AE EAE KE AE AE EAE KE AE AEE AE EEE AE E K 
;功能 4: 退出 


让 PE DE DE PE AE DE IE AE FE AE E FE E E DE E FE E FE AE FE FE FE FE FE FE FE AE FE FE FE FE FE E E E E E E E AE E E E 
PRG4: MOV AH, 4CH 

INT 21H 
CODE ENDS 


END START 
在 集成 实验 环境 下 运行 ,显示 主 菜单 的 效果 ,如 图 14-5 所 示 。 


[RL exe 


1.Case 
2. Decinal Tultiplication 
3.String Comparison 


Selcet Menu Iten: 





图 14-5 ” 主 菜 单 


在 主 菜 单 中 ,输入 选项 序号 “1”, 则 系统 进入 大 小 写字 母 转 换 子 功能 程序 段 ,在 键盘 输入 
-个 字符 串 "ABCDefgh1234" 后 ,转换 结果 为 "abcdEFGH1234" ,如 图 14-6 所 示 。 


C:AJNSOFTVMasmNVbinADWTemp. exe 


1.Case Swa 
2.Decimal ulti lication 
3. String Conpariso on 


Selcet Menu Item: 1 
ABCDef gh1234 
abcdEFGH1234 





图 14-6 ”大 小 写字 母 转换 功能 


在 主 菜单 中 ,输入 选项 序号 “2”, 则 系统 进入 两 个 一 位 十 进 制 数 的 乘法 子 功能 程序 段 , 键 
盘 输入 一 个 “3” 和 一 个 "8”, 结 果 为 "24”, 显 示 效 果 如 图 14-7 所 示 。 


C:MJESOFTVIHasavbinVDEWTeap- exe 


1.Case $ 
2 Decimal Hultiplication 
3-String Comparison 


Selcet Menu Tem: 2 





图 14-7 ”十进制 数 乘法 功能 


在 主 菜单 中 ,输入 选项 序号 “3”, 则 系统 进入 字符 串 比 较 子 功能 程序 段 , 在 键盘 输入 两 个 
字符 串 后 ,显示 “N2E6.”, 即 2 个 不 同 字符 ,6 个 相同 字符 ,显示 效果 如 图 14-8 所 示 。 
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C:AMJESOFTVHasavbin\DETeap- exe 


1.Case Sua] 
2.Decimal Pltiplication 
on 


3-String Comparisi 
4.Exit 
Selcet Menu Iten:3 
Input stringi :ABCDefGH 
Input string2:ABCDEFGH 





图 14-8 字符 串 比 较 功能 


思考 : 在 已 有 程序 的 基础 上 ,可 以 按照 自己 的 意愿 和 需求 ,设计 并 完成 菜单 程序 。 如 何 
实现 下 列 功能 ? 

(1) 利用 转移 表 法 设计 菜单 程序 ,适用 于 功能 较 多 的 情况 。 

(2) 菜单 项 的 不 同 功能 段 设计 成 子 程序 ,通过 调用 子 程序 实现 菜单 程序 。 

G) 采用 多 模块 设计 法 ,每 个 子 功能 写成 一 个 程序 文件 ,实现 菜单 程序 ,适合 于 复杂 的 
大 型 软件 开发 。 


14.5 实验 内 容 


【实验 目的 】 通过 综合 性 设计 实验 ,学 生 能 全 面 掌握 汇编 语言 的 程序 设计 方法 和 上 机 
调试 技术 ,达到 融会 贯通 ,能 够 编写 复杂 的 汇编 语言 程序 ,具有 良好 的 应 用 实践 能 力 。 

【实验 14-1】 设计 一 个 简易 的 整数 计算 器 ,能 够 完成 十 进 制 数 的 加 法 ` 减 法 、 乘 法 、 除 
法 的 四 种 运算 。 菜 单 形式 和 主要 功能 自行 确定 。 

分 析 : 计算 器 设计 的 核心 是 十 进 制 数 的 加 法 ,减法 、 乘 法 、 除 法 的 四 种 运算 。 从 键盘 输 
入 的 十 进 制 数 ,需要 将 该 数 的 ASCI 码 转换 为 二 进 制 数 , 才 能 进行 运算 ,运算 结果 为 二 进 制 
数 。 在 显示 输出 时 ,需要 把 二 进 制 数 转 换 成 相应 的 十 进 制 数 的 ASCH 码 ,然后 才能 显示 
输出 。 

为 简单 起 见 ,数据 的 取 值 范围 是 两 个 字 节 的 无 符号 数 所 能 表达 的 十 进 制 数 ,无 论 是 参加 
运算 的 数 ,还 是 运算 结果 。 

参考 程序 如 下 : 





I 关 闫 关内 闫 六 关 关 关 关 美美 并 关 闫 关 关 尖 美美 关 尖 关 美美 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 
; 宏 定 义 
j FENE E NE E JE JE IE IE E JE JE IE FE E JE JE E JE E FE JE E JE E JE JE E JE WEE E E E E 
;显示 输出 以 '$ ' 为 结束 标志 的 字符 串 ,9 号 DOS 功能 调用 
PUTSTR MACRO STRING 

LER DX, STRING 

MOV AH,9 

INT 21H 

ENDM 
; 回 车 换行 
NEWLINE MACRO 

MOV AH, 02H 

MOV DL, 0DH 

INT 21H 
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MOV DL, OAH 
INT 21H 


ENDM 


j PE DE DE HE DE AE IE AE HE E E E E E IE FE FE FE FE FE FE FE FE AE AE FE FE FE FE E E E E EE 


; 主 程序 


j PE RE DE HE AE DE IE AE HE E E E E E IE FE FE FE FE FE FE FE FE AE FE FE FE FE E E E E EEE 


DATA SEGMENT 
INFOO 
INFO1 
INFO2 
INFO3 
BINFOO 
BINF01 
BINFO2 
BINFO3 
BINFO4 
CINFOO 
CINFO1 
CINFO2 
BUFFER 
ERRMSG 
ARRAY1 
ARRAY2 
ARRAY 
RESULT 
FLAGS 

DATA ENDS 

CODE SEGMENT 


DB ODH, QAH, ' 闪闪 闪闪 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 $ ' 


DB ODH, OAH, 'Simp1: 


e integer calculator $ ' 


DB 0DH, 0AH, 'Software studio $ ' 


DB ODH, OAH, ' $ ' 
DB ODH, OAH, ' * 
DB ODH, OAH, ' * 
DB ODH, OAH, ' x 


DB ODH, OAH, ' * 
DB ODH, OAH, ' * 
DB ODH, OAH, ' * 


ADD * $' 


SUB * $ ' 


i 
š. 
3.MUL * $ ' 

DB ODH, OAH, '* 4.DIV * $ ' 
5.EXIT (OR OTHER KEY) * $ ' 
Ë; 
š; 


Input the first number * $ ' 
Input the second number * $ ' 


DB ODH, OAH, '* 3.EXIT(OR OTHER KEY) * $ ' 


DB 10,?,10 DUP(?) 
DB 0DH, OAH, 'Inval 


id data! Please try again. $ ' 


DB 0DH, OAH, 'The first number: $ ' 
DB 0DH, OAH, 'The second number: $ ' 


DW 2 DUP(0) 
DB 10 DUP(0) 
DB 0 


ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
MAIN PROC FAR 
START: PUSH DS 
SUB AX, AX 
PUSH AX 
MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
DSPMN: CALL MAINMENU 
MOV [FLAGS], 0FFH 
MOV AH, 7 
INT 21H 
CMP AL, 31H 
JB QUIT 
CMP AL, 34H 
JA QUIT 
MOV [FLAGS], AL 
MOV [ARRAY], OFFH 
MOV [ARRAY + 2], 0FFH 
ADS: CALL DSPMENU2 
MOV AH, 7 
INT 21H 
CMP AL, '1' 
JZ NUM1 


i7 号 DOS 功能 调用 ,没有 回 显 
;车 采用 1 号 DOS 功能 调用 ,有 回 显 


;记录 下 输入 的 菜单 项 序号 
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CMP AL, '2' 

JZ NUM2 

JMP QUIT 

MOV DX, OFFSET ARRAY1 
CALL INPUTNUMBER 
CMP CX, 0 

JZ QUIT 

MOV [ARRAY], AX 

CALL JISUAN 

JC DSPMN 

JMP ADS 

MOV DX, OFFSET ARRAY2 
CALL INPUTNUMBER 
CMP CX, 0 

JZ QUIT 

MOV [ARRAY + 2], AX 
CALL JISUAN 

JC DSPMN 

JMP ADS 


j PEDE DE HE AE AE PE FE AE FE FE FE FE FE E E E E JE AE AE AE FE AE AE AE AE AE AE AE AE FEAE AE E 


; 子 程序 : ASCBIN 
;功能 : 数字 的 ASCII 码 转 换 为 二 进 制 数 


上》 EHE DE IE E E DE AE E NE IE JE AE E FE JE IE E FE FE JE E ME JE JE IE E IE FE FE E FE EE E 


; 


RSCBIN PROC NEAR 


L0: 


L1: 


MOV CH, 0 

MOV BX, OFFSET BUFFER 
MOV CL, [BX +1] 
CMP CX, 0 

JZ END_P 

PUSH CX 

ADD BX, 2 

PUSH BX 

SUB [BX], 30H 
INC BX 

LOOP LO 

POP BX 

MOV AX, 0 

MOV CH, 0 

MOV CL, [BX- 1] 
MOV DL, 10 

MUL DL 

ADD AL, [BX] 
INC BX 

LOOP L1 

POP CX 


END_P: RET 

ASCBIN ENDP 
SS S sss 
; fE PF : OUTPUT 

;功能 : 输出 结果 


J 闪闪 尖 关 关 尖 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 关 尖 关 关 关 尖 尖 关 关 关 关 关 关 关 其 
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OUTPUT PROC NEAR 
MOV SI, OFFSET RESULT 
ADD SI,4 
MOV [SI+1],'$° 
MOV CX,5 
RG1: MOV DX,0 
MOV BX,10 
DIV BX 
PUSH DX 
ADD DL, 30H 
MOV [SI], DL, 
DEC SI 
POP DX 
LOOP AG1 
MOV CX, 4 
AG3: INC SI 
MOV AL, [SI] 
CMP AL, 30H 
JNZ NOZERO 
LOOP AG3 
INC SI 
NOZERO: NEWLINE 
MOV DX, SI 
MOV AH, 9 
INT 21H 
RET 
OUTPUT ENDP 
J PEIE JEKE IE JE JE JENE AE IE AE AEE AE AE FEE IE AE AEAEE AE AE IEEE AEAEE EEEF 
; 子 程序 : MAINMENU 
;功能 : 显示 主 菜单 
j PEIE AE NEIE IE IE AEE IE IE FE IE IEE JE IE EIEE IEE EIEI IE IEE IEEE EEE 
MAINMENU PROC NEAR 
PUTSTR INFOO 
NEWLINE 
PUTSTR INFO1 
PUTSTR INF02 
PUTSTR BINFOO 
PUTSTR BINFO1 
PUTSTR BINF02 
PUTSTR BINF03 
PUTSTR BINF04 
NEWLINE 
PUTSTR INFOO 
RET 
MAINMENU ENDP 
GOGON EEE EEEIEE EEEE EEEE EEE 
; 子 程序 : DSPMENU2 
;功能 : 显示 二 级 子 菜单 
J PEIEE IE EIE IE IE IE IE IE AEAEE IEEE IE EIEE JEE IEEE IEEE EEE 
DSPMENU2 PROC NEAR 
NEWLINE 
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PUTSTR INFOO 
NEWLINE 
PUTSTR INF01 
PUTSTR INF02 
PUTSTR CINFOO 
PUTSTR CINFO1 
PUTSTR CINFO2 
NEWLINE 
PUTSTR INFOO 
RET 
DSPMENU2 ENDP 
J PEIE IE NEDE IE AE IEE DE IE FEIE EIEI FE IE AEAEE FEE AEAEE EEIEIEE IEE EE 
; 子 程序 : INPUTNUMBER 
;功能 : 输入 数据 
j IENEI E EE E E EIE E E E IE IE IE IE IE IE AE IE IE IE AEAEE EEEE EEEE 
INPUTNUMBER PROC NEAR 
MOV AH, 9 
INT 21H 
MOV DX, OFFSET BUFFER 
MOV AH, OAH 
INT 21H 
CALL ASCBIN 
RET 
INPUTNUMBER ENDP 
ETTETETEETEETETEEETTEEETETETTEEETET 
; 子 程序 : JISUAN 
;功能 : 四 则 运算 
J PEIE AEREE JE JE FEREDE JE FE FEE IE AE FE RE IE AE AE EEIEIE AE EEE AEE EEEF 
JISUAN PROC NEAR 
CMP [ARRAY], 0FFH 
JZ FANHUI 
CMP [ARRAY + 2], 0FFH 
JZ FANHUI 
CMP [FLAGS], 31H 
JZ ISADD 
CMP [FLAGS], 32H 
JZ ISSUB 
CMP [FLAGS], 33H 
JZ ISMUL 
JMP ISDIV 
FANHUI: CLC 
RET 
ISADD: MOV BX, ARRAY 
MOV AX, ARRAY + 2 
ADD AX, BX 
JMP DISP 
ISSUB: MOV AX, ARRAY 
MOV BX, ARRAY + 2 
CMP AX, BX 
JB SMALL 
SUB AX, BX 
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JMP DISP 
SMALL: PUTSTR ERRMSG ;被 减 数 小 于 减 数 ,错误 提示 
JMP ISWRONG 
ISMUL: MOV AX,ARRAY 
MOV BX, ARRAY + 2 
MUL BX 
MOV DX, 0 
JMP DISP 
ISDIV: MOV AX,ARRAY 
MOV BX, ARRAY + 2 
MOV DX, 0 
DIV BX 
MOV DX, 0 
DISP: CALL OUTPUT 
ISWRONG: STC 
RET 
JISUAN ENDP 
QUIT: RET 
MAIN ENDP 
CODE ENDS 
END START 


思考 : 实现 更 复杂 的 计算 器 ,可 以 考虑 在 数 制 和 功能 上 拓展 。 作 为 课程 设计 的 内 容 , 在 
本 实验 的 基础 上 实现 以 下 功能 拓展 : 


(1) 增加 计算 平方 数 和 立方 数 的 功能 。 
(2) 计算 结果 既 可 以 按 十 进 制 输出 ,也 可 以 按 十 六 进 制 输出 。 


习 题 


1. 编写 子 程序 : 

A) SUBPRG ,输出 BL 个 DL 中 的 字符 ; 

(2) INPUT, 将 键盘 输入 的 一 位 十 进 制 数 转 换 为 二 进 制 数 。 

然后 ,编写 主 程序 调用 上 述 两 个 子 程序 ,实现 输入 3 一 9 的 一 个 数 NN, 输 出 一 个 '* ' 号 组 
成 的 口 字形 。 要 求 检 查 输入 数据 的 有 效 性 ,对 不 合法 的 数据 给 出 错误 输入 提示 信息 。 例 如 ， 
输入 5, 则 输出 : 


Xx 


* * 
* * 
* * 


关 关 闪光 关 


2. 补充 完善 实验 14-1 计算 器 的 功能 ,拓展 内 容 自 定 。 





DEBUG 是 汇编 语言 最 基础 的 调试 工具 , 它 不 仅 可 以 修正 汇编 语言 程序 中 的 错误 ,而且 
可 以 用 来 编写 较 短 的 汇编 语言 程序 。 

为 便于 学 习 和 查阅 , 现 将 常用 命令 汇总 如 下 。 

1. 汇编 命令 A 

格式 : A[ 地 址 ] ;从 指定 地 址 开始 输入 汇编 指令 

A 命令 用 于 输入 一 条 或 多 条 汇编 语言 指令 ,并 把 它们 汇编 成 机 器 代码 ,存放 在 从 指定 

地 址 开始 的 存储 区 中 。 最 后 按 回 车 键 表 示 指 令 输入 结束 。A 命令 中 如 果 没 有 指定 地 址 , 则 
接着 上 一 个 A 命令 的 最 后 一 个 单元 开始 ; 若 还 没有 使 用 过 A 命令 , 则 从 当前 CS:IP 所 指 存 
储 区 开始 。 

如 果 用 A 命令 时 未 指定 地 址 , 则 从 当前 CS:IP 所 指 的 单元 开始 存放 指令 。 因 为 执行 程 
序 段 时 采用 默认 程序 段 的 段 地 址 ,所 以 在 用 A 命令 时 ,一 般 都 不 指定 地 址 ,这 样 可 以 免 去 设 
置 段 地 址 的 操作 。 

2. 比较 命令 C 

格式 : c < 源 范围 > < 目标 地 址 > ;比较 内 存 的 两 个 部 分 

其 中 ,< 源 范围 > 是 要 比较 的 内 存 第 一 个 区 域 的 < 起 始 地 址 >< 终 止 地 址 > 指出 的 一 片 连续 
存储 单元 ,或 者 由 < 起 始 地 址 > L < 长 度 > 指定 。 

如 果 两 块 内 存 区 域内 容 相同 ,将 不 显示 任何 内 容 而 直接 返回 到 DEBUG 提示 符 。 如 果 
有 差异 ,DEBUG 将 按 如 下 格式 显示 : 


< 源 地 址 >< 源 内 容 >< 目 标 内 容 >< 目 标 地 址 > 


3. 显示 存储 单元 命令 D 


格式 : D [地 址 ] ;显示 当前 或 指定 开始 地 址 的 主 存 内 容 
D [范围 ] ;显示 指定 范围 的 主 存 内 容 


使 用 时 ,[ 地 址 ] 和 [范围 ] 是 可 选项 ,所 以 会 出 现 多 种 形式 。 如 果 不 指定 参数 ,程序 将 从 
以 前 D 命令 中 所 指定 的 地 址 范围 的 末尾 开始 显示 128B 的 内 容 。 

4. 修改 存储 单元 命令 E 

E 命令 用 于 修改 主 存单 元 内 容 . 有 以 下 两 种 格式 。 

格式 1: E< 地 址 > < 数据 表 > ;用 数据 表 的 数据 修改 指定 单元 的 内 容 

格式 2: E< 地 址 > ;查看 指定 单元 内 容 后 再 修改 

格式 1 可 以 使 用 数据 表 一 次 修改 一 个 或 多 个 单元 的 内 容 。< 数 据 表 > 中 的 内 容 是 要 写 
入 每 个 单元 的 数据 .可 以 是 十 六 进 制 数据 ,也 可 以 是 单 引号 括 起 来 的 字符 或 字符 串 。 数 据 和 
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数据 间 要 用 空格 间隔 ,数据 和 字符 可 以 不 分 隔 。 

注意 : E 命令 完成 修改 后 ,屏幕 上 并 不 会 显示 执行 结果 ,需要 用 D 命令 查看 修改 后 的 
结果 。 

5. 填充 命令 F 

下 命令 用 于 对 一 个 主 存 区 域 填写 内 容 , 这 样 会 改写 原来 的 内 容 。 

格式 : F < 地 址 > < 范围 > < 数据 表 > 

该 命令 将 < 数据 表 > 中 的 数据 写 和 人 从 指定 起 始 地 址 开始 的 一 定 范围 的 主 存 区 域 中 。 如 
果 数 据 个 数 超过 指定 的 单元 个 数 范围 , 则 忽略 多 出 的 数据 项 ; 如 果 数 据 个 数 小 于 指定 的 单 
元 个 数 范围 , 则 重复 使 用 这 些 数据 ,直到 填 满 指定 的 范围 区 域 。 

6. 运行 命令 G 

程序 段 已 经 存放 到 内 存 后 ,如 果 要 运行 程序 段 , 查 看 程序 段 的 功能 及 执行 结果 ,可 以 使 
H G 命令 。 

格式 : G[ = 地 址 ] [ 断 点 地 址 1 [， 断 点 地 址 2 [，… [， 断 点 地 址 10] ] ] ] 

G 命令 中 的 地 址 都 是 不 能 指定 段 地 址 的 ,默认 为 CS 所 指 的 段 。 因 为 只 能 有 一 个 当前 
程序 段 运行 ,所 以 执行 前 要 先 将 CS 的 值 设 置 为 要 执行 的 程序 段 的 段 地 址 。 等 号 后 的 [地 
址 ] 指 定 程序 段 中 第 一 条 指令 的 起 始 偏 移 地 址 。 如 不 指定 偏 移 地 址 , 则 从 当前 CS; IP 所 指 
的 指令 开始 运行 。 断 点 地 址 指示 G 命令 执行 时 停 下 来 的 指令 地 址 , 断 点 可 以 没有 ,但 最 多 
只 能 有 10 个 。 程 序 会 停 在 第 一 个 断 点 ,后 面 要 继续 , 仍 要 使 用 G 命令 设置 新 断 点 。 设 置 多 
个 断 点 主要 是 为 了 在 分 支 结构 中 能 够 在 分 支点 停止 程序 执行 。G 命令 输入 后 ,从 指定 地 址 
处 开始 运行 程序 ,直到 遇 到 设置 的 断 点 指令 或 者 程序 正常 结束 ,停止 执行 并 显示 当前 所 有 寄 
存 器 和 标志 位 的 内 容 , 以 及 下 一 条 将 要 执行 的 指令 (显示 内 容 同 R 命令 ) ,以 便 观 察 程序 运 
行 到 此 的 情况 。 程 序 遇 到 结束 指令 正常 结束 ,如 果 是 EXE 文件 或 COM 文件 在 DEBUG 中 
执行 ,将 显示 “Program terminated normally”。 倘 若 存 储 区 内 没有 结束 指令 , 则 可 能 会 出 现 
死机 。 所 以 ,使 用 时 一 定 要 确认 执行 的 指令 区 域 ,以 及 是 否 有 结束 指令 ,否则 就 要 指定 断 点 
地 址 。 

7. 十 六 进 制 运算 命令 H 

格式 : H < 参数 1> < 参数 2> ;对 指定 的 两 个 参数 执行 十 六 进 制 运算 

其 中 ,< 参数 1 > 和 < 参数 2 > 代表 从 0—FFFFH 范围 内 的 任何 十 六 进 制 数 。 

H 命令 首先 将 指定 的 两 个 参数 相 加 ,然后 从 第 一 个 参数 中 减 去 第 二 个 参数 。 这 些 计算 
的 结果 显示 在 一 行 中 : 先 计算 和 ,然后 计算 差 。 

8. 端口 输入 命令 I 

格式 : I< 端 口 > ;从 指定 的 端口 读 取 并 显示 一 个 字 节 值 

9. 读 盘 命令 工 

格式 : < 地 址 > < 盘 号 > < 起 始 逻辑 扇 区 > < 所 读 扇 区 个 数 n > 

其 中 ,< 地 址 > 的 默认 值 是 CS:100,< 盘 号 > 用 0 表示 A 盘 ,1 表示 B 盘 ,2 表示 硬盘 。 

L 命令 将 某 个 文件 或 特定 磁盘 扇 区 的 内 容 加 载 到 内 存 。 当 使 用 不 带 参 数 的 L 命令 时 ， 
在 DEBUG 命令 行 上 指定 的 文件 将 加 载 到 内 存 中 ,从 地 址 CS:100 开始 。 同 时 ,将 BX 和 CX 
寄存 器 设置 为 加 载 的 字 节 数 。 如 果 不 在 DEBUG 命令 行 指定 文件 ,所 装 和 的 文件 将 是 最 近 
使 用 N 命令 指定 的 文件 。 
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例如 : 将 当前 盘 上 的 EXFILE 文件 装 入 CS:0100 起 始 的 存储 区 域 。 


— N EXFILE 

= 

10. 移动 命令 M 

格式 : M < 源 范围 > < 目标 地 址 > 

其 中 ,< 源 范围 > 指定 要 复制 内 容 的 内 存 区 域 的 起 始 和 终止 地 址 ,或 起 始 地 址 和 长 度 。 
该 命令 将 一 个 内 存 块 中 的 内 容 复制 到 另 一 个 内 存 块 中 。 

11. 名 称 命令 N 

格式 : N [驱动 器 ][ 路 径 ] 文件 名 

N 命令 是 为 工 命令 指定 待 加 载 的 文件 ,或 为 W 命令 指定 写 盘 文件 。 

12. 输出 命令 O 

格式 : o < 端口 > < 字 节 值 > ;将 字 节 值 发 送 到 输出 端口 

13. 执行 命令 P 

P 命令 类 似 于 工 命 令 , 只 是 执行 时 不 会 进入 子 程序 或 中 断 服务 程序 中 。 当 不 需要 调试 
子 程序 或 中 断 服务 程序 时 ,应 使 用 了 命令 而 不 是 本 命令 。 

格式 : P[ = 地址 ] [数值 ] 

P 命令 执行 循环 .重复 的 字符 串 指令 、 软 件 中 断 或 子 例 程 ; 或 通过 任何 其 他 指令 跟踪 。 
一 般 情况 下 ,在 调用 系统 子 程序 时 都 不 需要 跟踪 执行 结果 ,这 时 采用 P 命令 最 好 。 对 用 户 
和 白 编 的 子 程序 ,要 想 调试 跟踪 子 程序 的 运行 状况 ,还 是 需要 用 T 命令 跟踪 到 子 程序 内 部 。 


14. 退出 命令 Q 

格式 :0 

Q 命令 使 DEBUG 程序 退出 ,返回 操作 系统 的 命令 提示 符 状态 。 

15. 寄存 器 命令 R 

R 命令 用 于 显示 和 修改 处 理 器 中 的 寄存 器 , 它 有 三 种 格式 。 

格式 : 

R ;显示 CPU 内 所 有 寄存 器 内 容 和 标志 寄存 器 中 标志 位 值 
R 寄存 器 名 ;显示 和 修改 指定 的 寄存 器 

RE ;显示 和 修改 标志 寄存 器 中 的 标志 位 

16. 搜索 命令 S 


格式 : s < 范围 > < 字 节 值 列 表 > 

S 命令 是 在 某 个 地 址 范围 搜索 一 个 或 多 个 字 节 值 的 模式 。 其 中 ,< 范围 > 指定 要 搜索 范 
围 的 开始 和 结束 地 址 。< 字 节 值 列表 > 指定 一 个 或 多 个 字 节 值 的 模式 ,或 要 搜索 的 字符 串 。 
用 空格 或 逗号 分 隔 每 个 字 节 值 和 下 一 个 字 节 值 。 将 字符 串 值 包括 在 引号 中 。 

17. 跟踪 命令 T 

T 命令 用 于 单 步 跟踪 指令 的 执行 来 调试 程序 , 常 被 称 为 单 步 命令 。T 命令 有 两 种 格式 。 

格式 : 


T[= 地 址 ] ;逐条 指令 跟踪 
T [= Mh ht] [数值 ] ;多 条 指令 跟踪 
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工 命令 从 指定 地 址 起 执行 一 条 或 执行 由 [数值 ] 参 数 指定 条 数 的 指令 后 停 下 来 。 每 条 指 
令 执 行 后 都 要 显示 所 有 寄存 器 和 标志 位 的 值 以 及 下 一 条 指令 。 如 未 指定 地 址 则 从 当前 的 
CS:IP 开始 执行 。 注 意 : 给 出 的 执行 地 址 前 有 一 个 等 号 ,否则 会 被 认为 是 被 跟踪 指令 的 条 
数 (数值 ) 。 

工 命令 逐条 指令 执行 程序 , 遇 到 子 程序 (CALL) 或 中 断 调用 (INT n) 指 令 也 不 例外 ,会 
进入 到 子 程序 或 中 断 服 务 程 序 当 中 执行 。 

18. 反 汇 编 命 令 U 

在 内 存 中 ,指令 以 二 进 制 机 器 码 的 形式 存放 。U 命令 用 于 将 存储 区 的 数据 反 汇 编 为 汇 
编 指 令 , 有 两 种 格式 。 


格式 : 
U [地 址 ] ;从 指定 地 址 开始 , 反 汇 编 32 个 字 节 (80 列 显示 模式 ) 
U0 范围 ;对 指定 范围 的 主 存 内 容 进 行 反 汇编 


如 果 不 给 出 指定 地 址 , 则 上 一 个 U 命令 最 后 一 条 指令 的 下 一 个 单元 开始 显示 32B。 若 
还 没有 使 用 过 U 命令 , 则 从 当前 CS:IP 开始 。 

19. 写 盘 命 令 W 

格式 : W < 地 址 > < 盘 号 > < 起 始 逻 辑 扇 区 > < 所 读 扇 区 个 数 n> 

该 命令 是 将 内 存 < 地 址 > 起 始 的 一 片 单元 内 容 写 人 指定 扇 区 。 当 没有 参数 时 ,与 N 命令 
配合 使 用 ,完成 文件 写 盘 。 

20. 显示 命令 列表 ? 

格式 : ? 

在 DEBUG 提示 符 下 输入 "?? 命 令 ,将 显示 所 有 命令 的 列表 ,起 到 联机 帮助 的 作用 。 





Masm for Windows 集成 实验 环境 


Masm for Windows 集成 实验 环境 是 钟 家 民 针 对 汇编 语言 初学 者 的 特点 开发 的 一 个 简 
单 易 用 的 汇编 语言 实验 软件 ,支持 32 位 与 64 位 的 Windows 7/8/8. 1 操作 系统 ,支持 DOS 
的 16/32 位 汇编 程序 和 Windows 下 的 32 位 汇编 程序 (并 提供 调试 通过 的 35 个 Windows 
dtp 
汇编 指令 的 执行 过 程 .语法 着 色 、 无 限 次 撤销 与 恢复 , WORD 式 的 查找 ,替换 、 定 位 ,支持 中 
X .长 文件 名 等 功能 。 

1. 软件 安装 与 印 载 

Masm for Windows 集成 实验 环境 可 安装 在 Windows 2000、Windows XP、Windows 
Vista、Vista SP1. Windows 7 等 操作 系统 。 安 装 方法 与 其 他 Windows 下 的 应 用 程序 一 样 ， 
双击 安装 文件 开始 安装 ,出 现 安装 向 导 对 话 框 ,如 图 B-1 所 示 。 


È 安装 - Hasa for Windows 集成 实验 环境 2011 


使 用 Lasm, fo Windows 集成 实验 
Sk Ma Bi 
EEE Masma for Windows 集成 实验 环境 2011 BS 
电脑 中 。 


推荐 悠 在 继续 安装 前 关闭 所 有 其 它 应 用 程序 。 
单 击 “ 下 一 步 ”继续 ， 或 单 击 “ 职 消 ”退出 安装 程序 。 





图 B-1 软件 安装 对 话 框 


单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 , 按 默 认 设置 即 可 完成 安装 。 对 于 免费 安装 版 软件 ,安装 成 功 后 显示 
为 共享 版 ,能 满足 基本 使 用 的 要 求 ,但 有 些 联 机 帮助 功能 不 能 使 用 。 如 果 要 安装 注册 版 , 需 
要 进行 软件 的 注册 验证 。 

印 载 软件 有 两 种 方法 : 

(1) 在 “控制 面板 "窗口 中 ,双击 “添加 和 删除 程序 "图标, 然后 在 打开 的 “添加 和 删除 程 
序 ? 对 话 框 中 ,选择 “Masm for Windows 集成 实验 环境 ”进行 删除 即 可 。 

(2) 选择 “开始 ”|“ 程 序 ”|“ 汇 编 语言 集 成 实验 环境 ”|“ 缉 载 Masm for Windows 集成 实 
验 环境 ”, 即 可 删除 。 





附录 B Masm for Windows 集成 实验 环境 Ui 





2. 软件 的 基本 操作 

运行 “Masm for Windows 集成 实验 环境 ”后 , 主 界面 如 图 B-2 所 示 。 在 程序 书写 区 域 ， 
给 出 了 完整 段 定义 的 汇编 语言 格式 ,可 以 直接 利用 该 格式 模板 编写 程序 。 当 然 , 也 可 以 不 利 
用 给 出 的 格式 模板 ,完全 自主 编写 程序 。 
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图 B2 集成 实验 环境 主 界面 


1) 新 建 /打开 程序 

主 界面 默认 状态 是 新建" 程序, 如 果 是 编辑 已 有 的 源 文件 ,可 以 选择 “文件 ”|“ 打 开 ” 或 
单 击 工 具 栏 中 的 “打开 ”按钮 ,在 出 现 的 “打开 ”对 话 框 中 选择 要 打开 的 汇编 语言 程序 文件 。 

2) 编辑 程序 

在 编写 程序 过 程 中 ,利用 查找 与 替换 功能 
修改 变量 。 在 程序 输入 区 单 击 鼠标 右键 ,在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “替换 ”, 出 现 * 查 找 和 替 
换 ” 对 话 框 ,在 “查找 内 容 ” 文 本 框 中 输入 要 查 
找 的 字 , 在 “替换 为 ”文本 框 中 输入 替换 后 的 内 
容 , 如 图 B-3 所 示 。 

在 编写 程序 过 程 中 ,可 以 方便 地 给 程序 加 
注释 。 方 法 是 : 在 要 注释 的 程序 行 上 单 击 , 然 
后 单 击 工具 栏 上 的 “注释 ”按钮 。 如 果 忘 记 某 
个 指令 的 用 法 ,只 要 用 鼠标 右 击 关 键 字 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “实时 帮助 ”, 即 可 获得 该 
指令 的 帮助 。 

编辑 完成 后 ,保存 文件 时 选择 "文件 "| 保存? 或 单 击 工具 栏 中 “保存 ? 按 钮 ,默认 的 扩展 
名 为 . ASM. 

3) 汇编 .连接 和 运行 

主 界面 的 “运行 ”菜单 如 图 B-4 所 示 。 选 择 “ 编 译 成 目标 文件 ”菜单 项 就 可 进行 汇编 , 生 








图 B-3 “查找 和 替换 ”对 话 框 


200) 汇编 语言 教程 与 实验 
成 目标 文件 . OBJ。 当 程序 发 生 语法 错误 时 ,会 自动 定位 程序 中 错误 所 在 行 的 位 置 并 高 亮 显 
示 该 行 ,修改 好 第 一 条 发 生 错 误 行 后 ,双击 任 一 条 错误 信息 ,该 软件 定位 程序 中 与 之 相对 应 
错误 所 在 行 的 位 置 并 高 亮 显示 该 行 ,以 便 改 正 错误 。 

在 “运行 "菜单 中 ,选择 “生成 可 执行 文件 ”菜单 项 ,完成 连接 过 程 。 如 果 连 接 过 程 报错 ， 
则 需 进行 错误 分 析 ,然后 重新 调 入 编辑 程序 进行 修改 .然后 重新 汇编 ,再 经 过 连接 ,直至 无 错 
误 为 止 。 连 接 以 后 , 便 产 生 了 可 执行 程序 文件 (EXE 文件 )。 

实际 上 ,汇编 .连接 、 运 行 操作 ,已 经 集成 在 “运行 "菜单 中 的 “运行 "菜单 项 或 者 工具 栏 中 
的 “运行 "按钮 ,可 以 直接 单 击 菜单 项 或 工具 栏 按钮 ,将 汇编 连接、 运行 一 体 化 。 





编译 成 目标 文件 DBJ) Ctrl+P9 
生成 可 执行 文件 (EXE) 


MLEXE64I] 版 ) 、 旦 
Windows 汇 编 ( 采 
用 MLEXE6.14 版 ) 

2 "信息 窗口 ” 
的 作用 : 用 户 在 
编写 程序 的 过 程 
中 查询 汇编 指 g 


EL 





图 B-4 “运行 "菜单 的 主要 功能 


4) 动态 调试 

通过 编辑 .汇编 和 连接 后 的 程序 是 可 以 执行 的 程序 ,可 以 在 DOS 下 运行 ,也 可 以 在 集成 
实验 环境 中 执行 。 在 运行 时 发 现 逻 辑 错误 如 运行 结果 不 正确 ,还 需要 进行 动态 调试 ,找到 错 
误 后 ,编辑 修改 程序 ,然后 再 重新 进行 汇编 .连接 、 执 行 操作 ,直至 没有 错误 时 为 止 。 

在 Masm for Windows 集成 实验 环境 中 提供 了 两 种 调试 方法 : CV 调试 和 DEBUG 调 
试 ,可 以 根据 用 户 的 需要 选择 其 中 一 种 调试 方法 即 可 。 集 成 实验 环境 中 的 DEBUG 与 DOS 
下 的 DEBUG 操作 方法 相同 ,具体 命令 详 见 附录 A。 

在 DEBUG 动态 调试 中 ,需要 先生 成 EXE 文件 后 ,才能 用 DEBUG 进行 调试 。DEBUG 
的 主要 功能 有 显示 和 修改 寄存 器 及 内 存单 元 的 内 容 ; 按 指定 地 址 启动 并 运行 程序 ; 设置 断 
点 使 程序 分 段 运 行 ,以 便 检查 程序 运行 过 程 中 的 中 间 结 果 或 确定 程序 出 错 的 位 置 ; 反 汇 编 
被 调试 程序 , 它 将 一 个 可 执行 文件 中 的 指令 机 器 码 反 汇编 成 助 记 符 指令 并 同时 给 出 指令 所 
在 的 内 存 地 址 ; 单条 追踪 或 多 条 追踪 被 调试 程序 , 它 可 以 逐条 指令 执行 或 几 条 指令 执行 被 调 
试 程序 ,每 执行 一 条 (或 几 条 ) 指 令 后 ,DEBUG 程序 将 中 断 程序 的 运行 并 提供 有 关 结 果 信 息 等 。 

CV 调试 就 是 利用 Code View Debugger 调试 工具 进行 动态 调试 ,该 程序 提供 了 多 窗口 
全 屏幕 调试 环境 ,窗口 形式 如 图 B-5 所 示 。 

CV 功能 键 如 下 : 

F2: 显示 / 隐 含 的 寄存 器 组 窗口 ; 
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图 B5 CV 调试 窗口 

F3: 以 不 同 的 显示 方式 显示 当前 执行 的 程序 

显示 程序 的 输出 屏幕 ; 

F5/F7: 执行 到 下 一 个 逻辑 断 点 ,或 到 程序 尾 ; 

F6: 依次 进入 当前 屏幕 所 显示 的 窗口 ; 

F8: 单 步 执行 指令 ,并 进入 被 调用 的 子 程序 ; 

F9; 在 程序 行 中 设置 /取消 断 点 ,或 用 鼠标 双击 ; 

F10: 单 步 执行 指令 ,但 不 进入 被 调用 的 子 程序 。 

该 集成 实验 环境 的 默认 调试 工具 是 CV 调试 ,如 果 要 修改 默认 设置 ,可 以 选择 “工具 ”| 

选项 ”, 在 出 现 的 “选项 ”对 话 框 中 进行 设置 ,如 图 B-6 所 示 。 

在 “选项 ”对 话 框 中 还 可 以 管理 自己 的 程序 ,将 自己 的 程序 保存 在 一 个 固定 的 文件 夹 内 ， 
便于 查找 。 单 击 “ 我 的 程序 文件 夹 ”选项 组 后 的 “设置 "按钮 ,在 图 B-7 所 示 的 对 话 框 中 ,选择 
要 设置 的 文件 夹 。 这 样 , 当 本 软件 打开 或 保存 程序 时 ,软件 会 自动 定位 到 所 设置 的 文件 夹 ， 
方便 地 打开 或 保存 用 户 编写 的 汇编 语言 程序 。 





界面 风格 程序 运行 结果 界面 
€ Office 2003 XP) € BERF 字号 


广 寺 搓 要 设置 的 文件 友 
C Office 2003 GMES) cess | [jz z] 
设置 后 要 重新 局 动 软件 后 生效 汇编 语言 程序 设计 








me 
Jiii 四 < 本 地 而 盘 T) 
C Windows 汇 骗 模板 = < 本 地 磁盘 E) 
z O 2016 汇 编 语言 
s OREA 
S O rsasph 





| 


e Pana. ea 





取消 


图 B-6 “选项 ”对 话 框 图 B-7 程序 文件 夹 设置 





关于 该 软件 使 用 的 其 他 问题 ,可 参见 系统 自 带 的 联机 帮助 ,或 登录 家 民 软 件 专区 网 站 : 


http://www. jiaminsoft. comy 。 
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二 进 制 十 进 制 十 六 进 制 缩写 /字符 f R 
00000000 0 00 NUL 空 字 符 
00000001 1 01 SOH 标题 开始 
00000010 2 02 STX 正文 开始 
00000011 3 03 ETX 正文 结束 
00000100 4 04 EOT 传输 结束 
00000101 5 05 ENQ 请 求 
00000110 6 06 ACK 收 到 通知 
00000111 07 BEL 响 铃 
00001000 8 08 BS 退 格 
00001001 9 09 HT 水 平 制 表 符 
00001010 10 0A LF 换行 键 
00001011 11 0B VT 垂直 制 表 符 
00001100 12 oC FF 换 页 键 
00001101 13 oD CR 回 车 键 
00001110 14 0E SO 不 用 切换 
00001111 15 OF SI 启用 切换 
00010000 16 10 DLE 数据 链 路 转 义 
00010001 17 11 DC1 设备 控制 1 
00010010 18 12 DC2 设备 控制 2 
00010011 19 13 DC3 设备 控制 3 
00010100 20 14 DC4 设备 控制 4 
00010101 21 15 NAK 拒绝 接收 
00010110 22 16 SYN 同步 空闲 
00010111 23 17 ETB 结束 传输 块 
00011000 24 18 CAN 取消 
00011001 25 19 EM 媒介 结束 
00011010 26 1A SUB 代替 
00011011 27 1B ESC 换 码 (溢出 ) 
00011100 28 加 FS 文件 分 隔 符 
00011101 29 1D GS 分 组 符 
00011110 30 1E RS 记录 分 隔 符 
00011111 31 1F US 单元 分 隔 符 
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附录 C asc 码 表 















































































































































续 表 
二 进 制 十 进 制 十 六 进 制 缩写 /字符 f 释 
00100000 32 20 (Space) 空格 
00100001 33 21 ! 叹 号 
00100010 34 22 双 引 号 
00100011 35 23 # 井 号 
00100100 36 24 $ 美元 符 
00100101 37 25 % 百 分 号 
00100110 38 26 & 和 号 
00100111 39 27 闭 单 引 号 
00101000 40 28 € 开 括号 
00101001 41 29 ) 闭 括 号 
00101010 42 2A * 星 号 
00101011 43 2B F 加 号 
00101100 44 2C , 逗号 
00101101 45 2D = 减 号 / 破 折 号 
00101110 46 2E m 句号 
00101111 47 2F / RHI 
00110000 48 30 0 数字 0 
00110001 49 31 1 数字 1 
00110010 50 32 2 数字 2 
00110011 51 33 3 数字 3 
00110100 52 34 4 数字 4 
00110101 55 35 5 数字 5 
00110110 54 36 6 数字 6 
00110111 55 37 数字 ?7 
00111000 56 38 8 数字 8 
00111001 57 39 9 数字 9 
00111010 58 3A : 冒号 
00111011 59 3B ; 分 号 
00111100 60 3C < 小 于 
00111101 61 3D 一 等 号 
00111110 62 3E > XF 
00111111 63 3F ë 问号 
01000000 64 40 @ 电子 邮件 符号 
01000001 65 41 A 大 写字 母 A 
01000010 66 42 B 大 写字 母 B 
01000011 67 43 Ç 大 写字 母 C 
01000100 68 44 D 大 写字 母 D 
01000101 69 45 E 大 写字 母 E 
01000110 70 46 F 大 写字 母 F 
01000111 71 47 G 大 写字 母 G 
01001000 7 48 H 大 写字 母 H 
01001001 73 49 I 大 写字 母 I 
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汇编 语言 教程 与 实验 
续 表 
二 进 制 十 进 制 十 六 进 制 缩写 /字符 解 R 
01001010 74 4A J 大 写字 母 
01001011 15 4B K 大 写字 母 K 
01001100 76 4C L 大 写字 母 L 
01001101 入 4D M 大 写字 母 M 
01001110 78 4E N 大 写字 母 N 
01001111 79 4F O 大 写字 母 0 
01010000 80 50 P 大 写字 母 P 
01010001 81 51 Q 大 写字 母 Q 
01010010 82 52 R 大 写字 母 R 
01010011 83 53 5 大 写字 母 S 
01010100 84 54 T KS 5sF8p T 
01010101 85 55 U 大 写字 母 U 
01010110 86 56 V 大 写字 母 V 
01010111 87 57 w 大 写字 母 W 
01011000 88 58 X 大 写字 母 X 
01011001 89 59 Y 大 写字 母 Y 
01011010 90 5A Z 大 写字 母 Z 
01011011 91 5B [ 开 方 括号 
01011100 92 SC \ BF HL 
01011101 93 5D ] 闭 方 括号 
01011110 94 5E a 脱 字 符 
01011111 95 5F _ THR 
01100000 96 60 + 开 单 引号 
01100001 97 61 a 小 写字 母 a 
01100010 98 62 b 小 写字 母 b 
01100011 99 63 e 小 写字 母 < 
01100100 100 64 d 小 写字 母 d 
01100101 101 65 e 小 写字 母 e 
01100110 102 66 f 小 写字 母 f 
01100111 103 67 g 小 写字 母 g 
01101000 104 68 h 小 写字 母 h 
01101001 105 69 i 小 写字 母 i 
01101010 106 6A j 小 写字 母 j 
01101011 107 6B k 小 写字 母 k 
01101100 108 6C 1 小 写字 母 1 
01101101 109 6D m 小 写字 母 m 
01101110 110 6E n 小 写字 母 n 
01101111 111 6F ° 小 写字 母 o 
01110000 112 70 p 小 写字 母 p 
01110001 113 71 q 小 写字 母 q 
01110010 114 72 ë 小 写字 母 r 
01110011 115 73 s 小 写字 母 s 
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附录 C asci 码 表 









































续 表 
二 jk 制 十 进 制 十 六 进 制 缩写 /字符 f R 
01110100 116 74 t 小 写字 母 t 
01110101 117 75 u 小 写字 母 u 
01110110 118 76 v 小 写字 母 v 
01110111 119 77 w 小 写字 母 w 
01111000 120 78 x 小 写字 母 x 
01111001 121 79 y 小 写字 母 y 
01111010 122 7A z 小 写字 母 z 
01111011 123 7B { 开花 括号 
01111100 124 7C I 垂 线 
01111101 125 7D ) 闭 花 括 号 
01111110 126 7E ~ 波浪 号 
01111111 127 7F DEL 删除 

















DOS 系统 功能 调用 




































































功能 号 AH 功 能 人 入口 参数 出 口 参 数 
00 程序 终止 ( 同 INT 20H) Cs=# F E: W A 
01 键盘 输入 并 回 显 AL= 输 入 字符 
02 显示 输出 DL= 输 出 字符 
03 异步 通信 输入 AL 一 输入 数据 
04 异步 通信 输出 DL= 输 出 数据 
05 打印 机 输出 DL= 输 出 字符 
s: DL=FF( 输 入 ) A 
06 直接 控制 台 MO DL= F) AL= 输 入 字符 
07 键盘 输入 (无 回 显 ) AL= 输 入 字符 
键盘 输入 (无 回 显 ) = 
o 检测 Ctrl 十 Break AL 一 输入 字符 
z DS: DX= tht 
09 显示 字符 串 S ,结束 字符 串 
DS:DX= 缓 冲 区 首 地 址 四 
0A “| 键盘 输入 到 缓冲 区 CDs: DX) — 缓冲 区 最 大 字 | (PS:DX 二 1) 一 实际 输入 的 字 
符 数 
符 数 
AL=00 有 输入 
0B 检验 键盘 状态 AL 一 FF 无 输入 
è 清除 输入 缓冲 区 并 请 求 指定 | AL= 输 入 功能 号 
的 输入 功能 (1,6,7,8,A) 
0D 磁盘 复位 清除 文件 缓冲 区 
OE 。 | 指定 当前 急 省 的 五 盘 驱 动 器 | C s u AL 一 驱动 器 数 
AL=00 文件 找到 
OF 打开 文件 DS: DX=FCB 首 地 址 AL 一 FF 文件 未 找到 
而 AL=00 目录 修改 成 功 
Bl s s: 有 AL=FF 目录 中 未 找到 文件 
AL=00 找到 
11 查找 第 一 个 目录 项 DS:DX=FCB 首 地 址 AL 二 FF 未 找到 
DS:DX=FCB 首 地 址 AL=00 找到 
=P= p=. (文件 中 带 有 * 或 ?) AL—FF 未 找到 
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附录 D DOS 系统 功能 调用 





功能 号 AH 


入 口 参 数 


续 表 
出 口 参 数 





13 


DS:DX=FCB Ë #b hk 


AL=00 删除 成 功 
AL=FF 未 找到 





14 


顺序 读 


DS:DX=FCB 首 地 址 


AL=00 读 成 功 

AL= 01 文件 结束 ,记录 中 无 
数据 

AL =02 DTA 空间 不 够 
AL=03 文件 结束 ,记录 不 完整 





15 


顺序 写 


DS:DX==FCB 首 地 址 


AL=00 写成 功 
AL =01 盘 满 
AL =02 DTA 空间 不 够 





16 


建文 件 


DS:DX=FCB 首 地 址 


AL=00 建立 成 功 
AL=FF 无 磁盘 空间 





17 


文件 改名 


DS:DX=FCB 首 地 址 
(DS:DX 二 1) 王 旧 文 件 名 
(DS:DX 十 17)= 新 文件 名 


AL=00 成 功 
AL=FF 未 成 功 





取 当 前 默认 磁盘 驱动 器 


AL 一 默 认 的 驱动 器 号 
0=A,1=B,2=C," 





置 DTA 地 址 


DS:DX=DTA 地 址 





取 默 认 驱 动 器 FAT 信息 


AL= ## KI N K 3⁄ 
DS:BX=FAT 标识 字 节 
CX= 物 理 扇 区 大 小 
DX 二 默认 驱动 器 的 簇 数 





取 任 一 驱动 器 FAT 信息 


DL 二 驱动 器 号 


AL= iFAR BJ 53 X 3⁄ 
DS:BX=FAT 标识 字 节 
CX= 物 理 扇 区 大 小 
DX 二 默认 驱动 器 的 簇 数 


























1D ”|DOS 内 部 使 用 

1E ”|DOS 内 部 使 用 

1F DOS 内 部 使 用 

20 DOS 内 部 使 用 
AL=00 读 成 功 
AL=01 文件 结束 

21 随机 读 DS:DX=FCB 首 地 址 AL=02 缓冲 区 溢出 
AL=03 缓冲 区 不 满 
AL=00 写成 功 

22 随机 写 DS:DX=FCB 首 地 址 AL=01 盘 满 
AL 一 02 缓冲 区 溢出 
AL=00 成功 (文件 长 度 填 入 

23 测定 文件 大 小 DS:DX=FCB 首 地 址 FCB) 
AL=FF 未 找到 

24 设置 随机 记录 号 DS: DX=FCB 首 地 址 
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续 表 
功能 号 AH 功 能 入 口 参数 出 口 参 数 
Š DS:DX 一 中 断 向 量 
25 设置 中 断 向 量 AL 一 中 断 类 型 号 
26 建立 程序 段 前 级 DX 二 新 的 程序 段 前 级 
AL=00 读 成 功 
I DS; DX=FCB 首 地 址 AL=01 文件 结束 
A EUERE CX= 记 录 数 AL=02 缓冲 区 太 小 ,传输 结束 
AL =03 缓冲 区 不 满 
AL=00 写成 功 
28 | 随机 分 块 写 n AL =01 盘 满 
AL =02 缓冲 区 溢出 
ES:DI=FCB 首 地 址 AL=00 标准 文件 
29 分 析 文件 名 DS:SI= ASC1IZ Ë AL=01 多 义 文件 
AL= 控 制 分 析 标 志 AL=02 非法 盘 符 
CX= 年 
Es DH:DL= 月 :日 (二 进 制 ) 
、 T AL=00 成 功 
2B “| 设置 日 期 CX:DH:DL= 年 :月 :日 AL=FF XA 
CH:CL= 时 :分 
s: 到 时 间 DH:DL= 秒 :1/100 秒 
I CH:CL= 时 :分 AL=00 成 功 
2D RENN DH:DL= 秒 :1/100 秒 AL=FF 无 效 
ie AL=00 关闭 标志 
2E 置 磁盘 自动 读 写 标志 AL=01 打开 标志 
2F “| 取 磁盘 缓冲 区 的 首 址 ES:BX 一 缓冲 区 首 址 
30 取 DOS 版 本 号 AH 一 发 行 号 ,AL 一 版 本 
AL= 返 回 码 
31 结束 并 驻 留 DX 二 驻 留 区 大 小 
AL=FFH 驱动 器 无 效 
32 取 驱 动 器 参数 块 DL= 驱 动 器 号 DS;BX 二 驱动 器 参数 块 地 址 
AL=00 取 状 态 
AL=01 置 状 态 (DL) DL=00 关闭 Ctrl 十 Break 检测 
3 [omar DL=00 关闭 检测 DL=01 打开 Ctrl 十 Break 检测 
DL=01 打开 检测 
35 取 中 断 向 量 AL= 中 断 类 型 ES:BX 一 中 断 向 量 
成 功 : AX= FE N 
BX 一 有 效能 数 
36 。 | 到 空 亲 磁 盘 空间 AAAS p. | cx 每 而 区 字 节 数 
: ` I DX= š #E žá 
失败 : AX=FFFF 
37 DOS 内 部 使 用 
=" = BX 一 国家 码 (国际 电话 前 级 码 ) 
38 置 / 取 国家 信息 DS:DX 一 信息 区 首 地 址 AX 二 错误 码 
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续 表 
功能 号 AH J 能 入 口 参数 出 口 参数 
39 ”| 建立 子 目录 (MKDIR) DS:DX 一 ASCII 字 符 串 地 址 |AX 一 错误 码 
3A “| 删除 子 目 录 CRMDIR) DS:DX 一 ASCII 字 符 串 地 址 |AX 一 错误 码 
3B ”| 改变 当前 目录 (CHDIR) DS:DX=ASCI 字符 串 地 址 |AX 一 错误 码 
DS:DX= ASCII 字符 串 地 址 | 成 功 : AX== 文 件 代 号 
3C. ss CX 一 文件 属性 错误 : AX 二 错误 码 
DS: DX= ASCII 字符 串 地 址 
AL=0 ië 成 功 : AX= XERE 
EE u AL=15 错误 ，AX 一 错误 码 
AL=2 读 / 写 
3E 关闭 文件 BX 二 文件 代 号 失败 :AX= 错 误 码 
Ds:DX 一 数据 缓冲 区 地 址 bn ERRET 
ae hasa P AX 一 0 已 到 文件 尾 
读 出 错 : AX 一 错误 码 
DS:DX 一 数据 缓冲 区 地 址 (SRH: AX= 实 际 写 入 的 字 
40 写 文 件 或 设备 BX 一 文件 代号 节 数 
CX 二 写 人 的 字 节 数 写 出 错 : AX= 错 误 码 
成 功 : AX=00 
41 删除 文件 DS: DX= ASCII 字符 串 地 址 出 错 : AX 二 错误 码 (2,5) 
BX= 文 件 代号 
CX:DX== 位 移 量 BHD); DX: AX 二 新 文件 指针 
42 移动 文件 指针 AL== 移 动 方式 (0; 从 文件 头 | 位 置 
绝对 位 移 ,1: 从 当前 位 置 相对 | 出错 : AX= 错 误 码 
移动 ,2: 从 文件 尾 绝对 位 移 ) 
DS:DX 一 ASCIIZ 串 地 址 
AL=0 取 文 件 属性 成 功 : CX= 文 件 属性 
e JEARETPRE AL=1 置 文件 属性 失败 ，CX 一 错误 码 
CX= 文 件 属性 
BX 一 文件 代号 
AL=0 取 状 态 
AL=1 置 状态 DX 
AL=2 读数 据 
AL=3 写 数 据 
4 设备 文件 1/O 控制 AL=4 FJ 2, 但 由 BL 指出 驱 |DX= 设 备 信息 
动 器 号 
AL=5 同 3, 但 由 BL 指出 驱 
动 器 号 
AL=6 取 输 入 状态 
AL=7 取 输 出 状态 
45 | 复制 文件 代号 BX 一 文件 代号 1 Hi 











失败 : AX 一 错误 码 
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续 表 
功能 号 AH 功 能 入 口 参数 出 口 参数 
z BX 一 文件 代号 1 — 
46 人 工 复制 文件 代号 CX 二 文件 代号 2 失败 : AX= 错 误 码 
成 功 : DS; SI 二 ASCI 字符 串 首 
DL 二 驱动 器 号 
47 “| 取 当 前 目录 路 径 名 a 地 址 
DS:SI= ASCII F4 # Ë Hh hb: 失败 ，AX 二 出错 码 
P _ RI: AX 一 分 配 内 存 首 地 址 
48 分 配 内 存 空间 BX 一 申请 内 存 容量 失败 : BX 二 最 大 可 用 内 存 
49 释放 内 容 空间 ES 一 内 存 起 始 段 地 址 失败 : AX= 错 误 码 
ES 一 原 内 存 起 始 地 址 失败 : BX= 最 大 可 用 空间 
4 NAE ANSI BX 一 再 申请 的 容量 AX 一 错误 码 
DS:DX= ASCII 字符 串 首 
地 址 
4B 装配 /执行 程序 ES: BX= # X Ë Hb hk: 失败 : AX= 错 误 码 
AL=0 装 人 执行 
AL=3 装 人 不 执行 
4C 带 返回 码 结束 AL= 返 回 码 
4D (KEARE AX 一 返回 代码 





4E 


查找 第 一 个 匹配 文件 


DS: DX = ASCII 字符 串 首 
地 址 
CX= 属 性 


AX 一 出 错 代码 (02,18) 





4F 


查找 下 一 个 匹配 文件 


DS: DX = ASCII 字符 串 首 
地 址 
(文件 名 中 带 有 ? 或 * ) 


AX 一 出 错 代码 (18) 











50 置 PSP 段 地 址 BX= 新 PSP 段 地 址 
51 取 PSP 段 地 址 BX= 当前 PSP 段 地 址 
52 取 磁 盘 参数 块 ES:BX 一 参数 块 链表 指针 





53 


BIOS 参数 块 转换 为 DOS 参 
数 块 


DS:SI= BPB 的 指针 
ES: BP= DPB 的 指针 




















54 取 盘 自动 读 写 标志 AL= 当前 标志 值 

55 “| 建立 PSP DX= 建 立 PSP 段 地 址 
DS:DX 一 ASCII 字 符 串 ( 旧 ) E 

56 文件 改名 ES,DI=ASCII FRFR GE AX 一 出 错 码 (03,05,17) 
BX= 文 件 代号 _ 

57 。 | 置 / 取 文 件 日 期 和 时 间 AL=0 JR PTAA 
AL=1 RE (DX: CX) š 
AL=0 取 码 成 功 : AX 一 策略 码 

人 | AL 一 1 置 码 (BX) 失败 ， AX 一 错误 码 

AX 一 扩充 错误 码 
š BH 一 错误 类 型 
59 取 扩 充 错误 码 BL 二 建议 的 操作 











CH 一 错误 场所 
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续 表 
功能 号 AH 功 能 入 口 参数 出 口 参 数 
CX== 文 件 属性 成 功 : AX= 文 件 代 号 
| ss DS:DX= ASCI 字符 串 地 址 | 失败 : AX 一 错误 码 
CX 二 文件 属性 成 功 : AX= 文 件 代 号 
D sassa DS:DX=ASCIIZ 品 地 址 | 失败 ，AX 一 错误 码 
AL=00 封锁 
AL=01 开启 
5C 控制 文件 存 取 BX= 文 件 代 号 失败 : AX= 错 误 码 
CX:DX 一 文件 位 移 
SI:DI= 文 件 长 度 
AL=06 取 错 误 标 志 地 址 
5D “| 取 / 置 严重 错误 标志 地 址 AL= 0A Ë ERROR 结构 |DS:SI= 严 重 错 误 标志 地 址 
指针 
5E ”|DOS 内 部 使 用 
5F DOS 内 部 使 用 
DS:SI= 字 符 串 地 址 
60 扩展 为 全 路 径 名 ES,DI=—-LfeteyptCikik 失败 : AX 一 错误 代码 
61 DOS 内 部 使 用 
62 取 程 序 段 前 级 BX= PSP 地 址 
63 DOS 内 部 使 用 
64 DOS 内 部 使 用 
65 DOS 内 部 使 用 
66 DOS 内 部 使 用 
67 DOS 内 部 使 用 
68 刷新 缓冲 区 数据 到 磁盘 AL= 文 件 代 号 失败 : AX= 错 误 代码 
69 DOS 内 部 使 用 
6A ”|DOS 内 部 使 用 
6B ”|DOS 内 部 使 用 
a RD: AX 一 文件 代号 
6C 扩充 的 文件 打开 /建立 CX 二 文件 属性 CX= 采 取 的 动作 
失败 : AX 一 错误 代码 








DS:SI= ASCII 字 符 串 地 址 








模拟 试题 及 参考 答案 


模拟 试题 一 


一 、 单 选 题 (15 分 ) 
1. CPU 要 访问 的 某 一 存储 单元 的 实际 地 址 称 为 ( Jie 


A. 物理 地 址 B. 逻辑 地 址 C. 段 地 址 D. 有 效 地 址 


co 


. 下 面 各 指令 中 ,正确 的 是 ( o. 
A. MOV AH,10[BX+BP] 


3. MOV [DI]. [SI] 


C. MOV WORD PTR [BX],0100H D. ADC AH,DX 

3. 下 列 指令 属于 寄存 器 寻 址 的 是 ( Ws 
A. MOV ES,AX B. MOV DX,DS.[BPJ[SI] 
C. MOV CX,COUNT[BX] D. MOV [DI].BL 


4. 下 面 的 解释 正确 的 是 ( Ja 
A. 指令 “XOR AX,AX” 执 行 后 ,AX 内 容 不 变 , 但 设置 了 标志 位 
B. 指令 “OR DX,1000H” 执 行 后 ,将 DX 最 高 位 置 1, 其 余 各 位 置 0 
C. 指令 “NOT AX” 执 行 后 ,将 AX 清 0 
D. 指令 “AND AX,0FH” 执 行 后 ,分 离 出 AL 低 四 位 


5. 若 定 义 “BUF DW 1.2.30 DUP(5)”, 则 为 变量 BUF 分 配 的 内 存单 元 数 是 ( 


X 


字 节 。 
A. 32 B. 64 C. 30 D. 35 
6. 要 将 两 个 字符 A、B 顺序 存放 在 连续 两 个 字 节 存储 单元 中 ,可 选用 的 数据 定义 语句 
是 ( Jia 
A. BUF1 DB 'AB' B. BUF1 DW 'AB' 
C. BUFI DB 0AH.0BH D. BUFI DW 0BOAH 


的 首 


7. 它 通 常用 来 存放 代码 段 中 的 偏 移 地 址 ,在 程序 运行 过 程 中 , 它 始 终 指向 下 一 条 指令 


地 址 ,这 个 寄存 器 是 ( Jis 
A. SP B. BP C-IP D. CS 


8. 在 默认 情况 下 ,指令 “MOV [BP 十 SJ].AL” 中 的 目的 操作 数 使 用 ( ) 段 寄存 器 。 


A. CS B. DS C. ss D. ES 
9. 在 下 列 指令 中 ,操作 数 在 代码 段 的 是 ( O. 
A. ADD AL,DS: [2000H] B. MOV [BX+SI+100], AX 
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C. CMP AL,CL D. MOV AL,32H 
10. 一 般 在 循环 指令 中 作为 循环 次 数 的 寄存 器 是 ( js 

A. AX B. BX € CX D. DX 
11. 指令 “MOV AL,[2000H]? 中 , 源 操 作 数 的 物理 地 址 为 ( A 

A. CS* 16 十 2000H B. DS *16+2000H 

C. SS* 16 十 2000H D. 2000H 


12. 无 论 BH 中 原 有 的 数 是 奇数 或 偶数 , 若 要 使 BH 中 的 数 一 定 为 奇数 ,应 执行 的 指令 
是 ( ) 


A. ADD BH ,01H B. SUB BH,01H 
C. XOR BH,01H D. OR BH.01H 
13. 设 AL=0AH, 下 列 指令 执行 后 能 使 AL=05H 的 是 ( Jie 
A. NOT AL B. AND AL.0FH 
C. XOR AL,0FH D. OR AL,0FH 
14. 下 列 指令 执行 后 ,标志 位 CF 一 定 为 0 的 是 ( Ja 
A. SBB BX,BX B. DEC AL C. MOV CX,0 D. SUB AX,AX 


15. 执行 下 列 指令 后 ,AX 寄存 器 的 内 容 是 ( ) 。 


DR1 DW 1122H, 4433H, 5678H 


MOV AX, DA1 +3 


A. 7844H B. 3356H C. 5633H D. 5678H 
二 、 填空 题 (16 分 ) 
1. 车 DS=3000H,SI=2000H,COUNT=58H, 指 令 “MOV AX,COUNT [SIJ” 中 , 源 
操作 数 的 有 效 地 址 EA 为 (_1 _), 其 物理 地 址 为 (_2 O). 
2. 在 8088/8086 微 处 理 器 中 ,存储 器 是 分 段 组 织 的 。 有 四 个 段 寄 存 器 专门 用 来 存放 段 
地 址 ,它们 分 别 是 代码 段 寄存 器 CS 数据 段 寄存 器 DS、( 3 ) 和 ( 4 )。 


3. 在 8086CPU 寄存 器 中 ,AX、( 5 )、( 6 )、( 7 ) 四 个 寄存 器 , 既 可 以 作为 16 
位 寄存 器 来 使 用 ,也 可 以 作为 两 个 8 位 寄存 器 来 使 用 ,其 中 (” 8 _) 寄 存 器 可 以 在 寄存 器 间 
接 寻 址 中 用 做 地 址 指针 。 

4. 存储 器 由 许多 存储 单元 组 成 ,存储 单元 是 以 ( 9 _) 为 单位 进行 组 织 。 

5. 若 累 加 器 AX 中 的 内 容 为 7865H, 则 执行 指令 “SUB AX,4041H” 后 ,AX 中 的 内 容 
为 (10 ); 若 再 接着 执行 “CMP AX,4041H” 后 ,标志 位 CF 为 (_11 )。 

6. 设 BX = 6F30H , BP = 0200H , SI = 0046H , SS= 2F00H , (2F246H) = 4154H ,执行 
“XCHG BX.[BP 十 SJ” 后 ,BX 中 的 内 容 为 ( 12 )。 

7. 若 当前 (AL)=38H ,标志 位 CF 二 0, 则 执行 *“ADC AL,47H? 后 ,AL 中 的 内 容 为 
C 13 ); 若 再 接着 执行 一 条 DAA 指令 , 则 AL 中 的 内 容 为 (_ 14 )。 

8. 若 (SP)=1362H,(AX)=3045H,(BX)= 王 3516H, 则 执行 PUSH AX 后 ,SP 的 内 容 
为 ( 15 ); 若 再 接着 执行 PUSH BX 及 POP DX 两 条 指令 后 ,DX 的 内 容 为 ( ”16 )。 

三 、 简 答题 (14 分 ) 


1. (8 分) 各 用 一 条 指令 分 别 实现 以 下 功能 。 











214 。 汇编 语言 教程 与 实验 





(1) 寄存 器 AX 和 DX 的 内 容 相 加 ,结果 存 人 AX 寄存 器 中 。 

(2) 将 寄存 器 BX 的 内 容 传 送 至 CX 寄存 器 中 。 

(3) 若 运算 结果 为 0 则 转移 至 NEXT 标号 处 执行 。 

(4) 将 AX 中 的 无 符号 数 乘 以 2。 

2. (4 分 ) 写 出 完成 下 列 操作 的 伪 指 令 语句 。 

(1) 将 字 节 数据 34H、79H 存放 在 字 节 变量 DAL 为 首 地 址 的 存储 单元 中 。 

(2) 将 字数 据 6728H、5A34H 存放 在 字 节 变量 DA2 为 首 地 址 的 存储 单元 中 ,而 且 不 可 
改变 字数 据 高 低 字 节 存放 的 约定 。 

3. (2 分 ) 下 面 指令 有 什么 语法 错误 ? 如 何 改正 ? 


MOV AX, DL 


四 、 程 序 分 析 (20 分 ) 

1. (6 分 ) 现 有 DS=2000H,BX=0100H.SI=0002H, (20100H) =12H, (20101H) = 
34H,(20102H) = 56H, (20103H) = 78H, (21200H) = 2AH, (21201H) = 4CH, (21202H) = 
0B7H,(21203H) 一 65H , 试 说 明 下 列 各 条 指令 的 寻 址 方式 及 执行 后 AX 寄存 器 的 内 容 。 

(1) MOX AX, BX 

(2) MOV AX, [1200H] 

(3) MOV AX, [BX] 

2. (2 分 ) 执 行 下 列 指令 后 ,(BX) 王 ? 


MOV AX,5432H 
MOV BX,AX 


3. (2 分 ) 执 行 下 列 指令 后 ,(AX) 一 ? 


MOV AX,3768H 
MOV BX,AX 
MOV AH,AL 


4. (2 分 )MOV AL,35H 
MOV BL,39H 
ADD AL,BL 


执行 后 (AL) 王 ?状态 标志 位 CF=? 
5. (2 分 ) 执 行 下 列 指令 后 ,(AL) = ? 


BUF DW 2152H, 3416H, 5731H, 4684H 


LEA BX, BUF 
MOV AL,2 
XLAT 
6. (2 分 ) 阅 读 下 列 程序 段 , 如 果 在 程序 段 运行 期 间 , 当 执行 完 指 令 INC BX 后 (BX) 一 3 
时 ,此 时 寄存 器 CX=? AL=? 


DATA1 DB 10 DUP(2) 
DATA2 DW 10 DUP(0301H) 
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MOV BX,0 
MOV AL,0 
MOV CX,10 
NEXT: ADD AL, DATA1 [BX] 


ADD AL, BYTE PTR DATA2[BX] 


INC BX 
LOOP NEXT 


7. G 2y) 


DR1 DB 'ABCDEFGHMN' 
DA2 DB 10 DUP(?) 


MOV CX,3 

MOV BX,3 

MOV DI,0 
LOPN: MOV AL,DA1[BX] 


MOV [DI+DA2],AL 


INC BX 
INC DI 
LOOP LOPN 


a) 写 出 以 DA1 为 首 地 址 的 10 个 字 节 单元 的 内 容 ( 可 画 示 意图 ) 。 
(2) 程序 执行 完 后 , 写 出 以 DA2 为 首 地 址 的 前 三 个 字 节 单元 的 内 容 ( 可 画 示 意图 ) 。 


五 、 程 序 填空 (15 分 ) 


1. (6 分 ) 假 设 从 键盘 上 输入 一 个 四 位 十 进 制 数 ,要 求 将 它 以 非 压缩 BCD 码 的 形式 存储 


TE BUF 开始 的 内 存 缓冲 区 中 。 


DSEG SEGMENT 
BUF DB 4DUP(?) 
DSEG ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS : CODE, DS : DSEG 
START: MOV AX, DSEG 
MOV DS, AX 
MOV CX, 4 
MOV DI, OFFSET BUF 
MOV AH, 01H 
NEXT: INT 21H 
(1) 
MOV [DI], AL 
(2) 
LOOP NEXT 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


;数据 段 


;代码 段 


¿CX 为 计数 器 
;设置 地 址 指针 


;ASCII 码 转 换 为 非 压缩 BCD 
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2. (9 分 ) 对 BLOCK 开始 存储 的 一 组 字 节 无 符号 数 进行 比较 , 找 出 最 大 数 ,并 将 其 存储 
在 MAX 单元 中 。 程 序 实现 方法 : 首先 ,将 第 一 个 数 送 寄存 器 AL; 然后 ,AL 依次 与 下 一 个 
数 比较 ,并 保留 较 大 的 数 ; 最 后 ,AL 中 的 内 容 即 为 最 大 数 。 在 下 列 程序 中 ,用 CX 做 计数 


器 ,SI 做 地 址 指针 ,采用 寄存 器 间接 寻 址 。 


BLOCK DB 05H, 12H, 3BH, 43H, 60H, OCH 
DB 8AH, OABH, 37H, OFFH, 26H, 37H 

COUNT EQU $ -OFFSET BLOCK 

MAX DB ? 


MOV SI, OFFSET BLOCK 


MOV CX, COUNT 
MOV AL, [SI] 
INC SI 
DEC CX 
LKF : (1) ;比较 
JA NEXT ;# (AL) KT F — Ë, EE NEXT 
(2) 
NEXT: INC SI 
LOOP LKF 
(3) ;保存 最 大 数 


六 、 程 序 设 计 (20 分 ) 


g 

1. (10 分 ) 先 显示 输出 字符 串 “Please input N:”, 然 后 从 键盘 上 输入 任意 一 个 3 一 9 的 
数字 N, 则 在 显示 器 上 输出 一 个 N 个 * 号 组 成 的 图 形 。 例 如 : 输入 4, 则 输出 xxxx 。 

2. (10 分 ) 设 某 班 学 生 人 数 为 40 人 ,定义 一 个 数据 区 ,存放 该 班 学 生 某 门 课程 的 百分制 
成 绩 ,编写 程序 求 此 课程 的 全 班 总 分 并 存 于 随后 的 存储 单元 (学 生成 绩 可 自行 拟定 )。 


寄存 器 间接 寻 址 方式 
寄存 器 相对 寻 址 方式 


MOV DI,SI 


. ADC AH,DL 


. MOV DX,DS:[BP][SI] 
. MOV [DI],BL 


. OR AX, AX 


模拟 试题 二 

一 、 单 选 题 (15 分 ) 

1. 在 8086 指令 系统 中 ,不 可 用 来 访问 存储 器 操作 数 的 是 ( J 
A. 直接 寻 址 方式 B. 
C. 寄存 器 寻 址 方式 D: 

2. 下 面 各 指令 中 ,错误 的 是 ( Ye 
A. MOV AH,10LBX]LDX] B. 
C. MOV [BX], DX D 

3. 下 列 指令 属于 寄存 器 间接 寻 址 的 是 ( s 
A. MOV ES,AX B. 
C. MOV CX,COUNT[BX] D. 

4. 实现 累加 器 AX 清 零 的 指令 是 ( Js 
A. XOR AX,AX B. 
C. NOT AX D 


. AND AX,AX 
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5. 若 定 义 “BUF DW 1,2.3”, 则 为 变量 BUF 分 配 的 内 存单 元 数 是 ( ) 字 节 。 


A. 3 B. 4 人 5 D. 6 
6. 以 BUF1 为 首 地 址 的 数据 区 中 顺序 存放 数据 : "A","B",0,"C","D"。 可 选用 的 数 
据 定义 语句 是 ( J 
A. BUEL DB2AB GOD B. BUF1 DW 'AB','CD' 
C. BUFI DB '*AB',0,'CD' D. BUF1 DW 'AB',0,'CD' 


7. 它 通 常用 来 指向 堆栈 段 栈 项 存储 单元 的 偏 移 量 ,在 堆栈 操作 过 程 中 , 随 着 堆栈 中 数 
据 的 变化 ,其 值 也 做 相应 的 变化 ,这 个 寄存 器 是 (。 o 


A. SS B. BP C Tp D: SP 
8. ië DS 二 27FCH, 有 一 个 数据 存储 单元 的 偏 移 地 址 为 8640 H ,该 数据 存储 单元 的 物理 
地 址 是 (  )。 
A. 30500H B. 30600H C. AE3CH D. 0AE3CH 


9. 在 下 列 指令 的 寻 址 方式 中 ,操作 数 直 接 存储 在 指令 中 , 紧 跟 在 指令 操作 码 背 后 的 是 
Ç J 
A. ADD AL,[2000H] B. MOV [BX+SI+100], AX 
C. MOV AL,0AH D. AND AL,AH 
10. 重复 串 操 作 前 级 REP 可 与 MOVS.LODS.STOS 指令 配合 使 用 ,使 REP ñi J: IH 
的 串 操 作 指 令 重 复 执 行 ,重复 的 次 数 要 事先 存放 在 寄存 器 ( ) 中 。 
A. AX B. BX €. cx D DX 
ll. 在 下 列 伪 指 令 中 ,指示 汇编 程序 已 定义 的 段 与 段 寄存 器 之 间 的 对 应 关系 ( 即 用 于 指 
定 某 逻 辑 段 应 通过 哪个 段 寄存 器 寻 址 ) 的 是 ( Jia 


A. ORG B. ASSUME C. SEGMENT D. EQU 
12. 若 执行 “SBB AL,DH” 指 令 后 ,使 得 标志 位 ZF 王 1, 则 表明 AL 寄存 器 ( Je 
A. 结果 为 零 B. 结果 为 负 C. 结果 为 正 D. 结果 不 为 零 
13. 设 AL=35H, 下 列 指令 执行 后 能 使 AL=05H 的 是 ( y; 
A. SUB AL,30 B. AND AL,OFH 
C. XOR AL,OFH D. OR AL,30H 
14. 下 列 指令 中 ,操作 数 使 用 正确 的 是 ( Jo 
A. MOV CH,10[BX] B. MUL AL,BL 
C. SHR BX,4 D. ADC AH,DX 


15. 在 程序 运行 过 程 中 ,确定 下 一 条 指令 的 物理 地 址 的 计算 表达 式 是 ( Jis 
A. DS*16+DI B. CSx* 16 十 IP C. SSx* 16 二 SP D. ESx* 16 十 SI 
二 、 填空 题 (16 分 ) 
1. 有 一 个 32KB 的 存储 区 , 首 地 址 为 2345H: 0001H, 则 其 首 单元 的 物理 地 址 为 ( 1 O. 
末 单 元 的 物理 地 址 为 (_2 )。 
2. 在 8088/8086 微 处 理 器 中 ,存储 器 可 以 划分 为 若干 逻辑 段 , 每 段 最 大 是 (” 3 ) 字 节 
单元 ,每 段 最 少 是 ( 4 ) 字 节 单 元 。 


3. 在 DOS 功能 调用 中 ,通常 功能 号 放 在 寄存 器 ( 5 ) 中 。 对 于 1 号 DOS 功能 调用 ， 


通过 键盘 输入 一 个 字符 , 则 该 字符 的 ASCII 码 存 人 寄存 器 ( 6 ) 中 。 对 于 2 号 DOS 功能 
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调用 , 待 输出 的 字符 的 ASCI 码 要 放 在 寄存 器 ( 7 ) 中 。 


4. 指令 “MOV BX,2017H” 执 行 后 ,寄存 器 BL 的 内 容 是 ( 8 ) ,BH 的 内 容 是 ( 9 )。 

5. 车 累加 器 AX 中 的 内 容 为 7865H, 则 执行 指令 “XOR AX, AX” 后 ,标志 位 CF 为 
( 10 ); 若 再 接着 执行 “ADD AX,9000H” 后 , 则 AX 的 内 容 为 (_11 )。 

6. 设 BX==6F76H,BP 二 0246H,SS 二 2F00H,(2F246H) 二 4192H, 则 执行 交换 指令 
“XCHG BX,[BPJ” 后 ,BX 中 的 内 容 为 ( 12 )。 

7. #4 CAL) =38H. (DS) =1000H , (BX) = 二 2000H,(12000H) 二 56H, 则 执行 “ADD 
AL,[BXJ]” 后 ,AL 中 的 内 容 为 (_13 ); 车 再 接着 执行 一 条 DAA 指令 , 则 AL 中 的 内 容 为 
E 347 y 

8. 若 (SP)=1728H,(AX) 王 6189H,(BX) 王 4325H, 则 执行 PUSH AX 及 PUSH BX 
两 条 指令 后 ,SP 的 内 容 为 ( 15 ); 若 再 接着 执行 一 条 POP AX 指令 后 ,AX 的 内 容 为 
Ç 6. Je 

三 、 简 答题 (14 分 ) 

1. (6 分 ) 分 别 写 出 实现 以 下 功能 的 汇编 指令 。 

(1) 寄存 器 AX 的 内 容 减 去 1024H 后 ,结果 存 人 AX 寄存 器 中 ,不 考虑 借 位 。 

(2) 将 BH 寄存 器 中 的 数据 传送 至 DL 寄存 器 中 。 

(3) 若 运算 结果 为 负 , 则 转移 至 NEXT 标号 处 执行 。 

2. (4 分) 假设 数据 段 中 的 数据 定义 如 下 : 


BUF1 DB 100 DUP(5) 
BUF2 DW 1234H, 6789H, 50C8H, 423AH 


(1) 将 BUF1 的 偏 移 地 址 存 人 BX 寄存 器 ; 

(2) 将 BUF2 的 第 三 个 字数 据 (50C8H) 送 入 CX 寄存 器 (要 求 : 不 能 采用 立即 寻 址 方式 
实现 ) 。 

3. (4 分 ) 用 DW 语句 改写 下 述 用 DB 定义 的 两 个 语句 ,使 它们 在 存储 单元 中 的 数据 存 
储 顺序 完全 相同 。 


DR1 DB 'ABCD' 
DA2 DB 12H,34H,56H,78H 


四 、 程 序 分 析 (20 分 ) 

1. (6 分 ) 说 明 下 列 指令 的 寻 址 方式 并 写 出 存储 器 操作 数 的 物理 地 址 表达 式 。 
(1) ADC AX,[SI+5] 

(2) MOV [BP],BX 

(3) MOV AX, [BX][SI] 


2. (2 分 )Mov AL,32H 
MOV AH,79H 
MOV BX,AX 


执行 后 (BX) 一 ? 
3. (2 分 ) 执 行 下 列 指令 后 ,(AX) 一 ? 

















MOV BX,3368H 
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MOV AX,BX 
INC AX 
OR AX,BX 


4. 〈2 分 ) 执 行 下 列 指令 后 ,(AL) 王 ? 状态 标志 位 CF 一 ? 


MOV AL, 255 
ADD AL,1 


5. (2 分 ) 执 行 下 列 指 令 后 ,(AX) = ? 


TRB1 DW 1167H,1284H,2917H 


MOV BX,OFFSET TAB1 
MOV AX,1403H 
XLAT 


6. (2 分 ) 执 行 下 列 指令 后 ,(BX) 一 ? 


AND AX, 0 
MOV BX, 0001H 
MOV CX,10 
NEXT: ADD AX, BX 
INC BX 
LOOP NEXT 


7. (2 分 ) 现 有 下 列 数据 段 : 


DATA SEGMENT 
DAl DW 123H,48H,0ABOOH 
DA2 DB 12H, 34H, 56H, OABH 


DB $ -DA2 
BUF1 DB 10H DUP(1,2,3) 
DATA ENDS 


下 列 程序 段 执行 后 ,寄存 器 BX 的 内 容 是 什么 ? 


MOV BX, DS: [0006] 
AND BX, 0FFH 
ADD BX, [ BX] 


8. (2 分 ) 下 列 程序 执行 后 , 写 出 以 DA2 为 首 地 址 的 前 三 个 字 节 单 元 的 内 容 ( 也 可 画 示 
意图 ) 。 


DATAS SEGMENT 
DA1 DB 'ABCDEFGHIJ ' 
DA2 DB 10 DUP(?) 
DATAS ENDS 
CODES SEGMENT 
ASSUME CS : CODES, DS : DATAS, ES: DATAS 
START:MOV AX, DATAS 
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MOV DS, AX 
MOV ES, AX 
LEA SI,DA1 
ADD SI,3 
LEA DI, DA2 
MOV CX,3 
CLD 

REP MOVSB 


五 、 程 序 填空 (15 分 ) 


1. (6 分 ) 计 算 2 十 4 十 6 十 … 十 40 共 


DSEG SEGMENT ;数据 段 
SUM DW ? 
DSEG ENDS 
CODE SEGMENT ;代码 段 


RSSUME CS: CODE, DS : DSEG 
START: MOV AX, DSEG 
MOV DS, AX 


20 个 偶数 的 累加 和 ,结果 存放 在 SUM 中 。 


MOV CX, 20 ;CX 为 计数 器 


MOV RX,0 
MOV BX, 2 
NEXT: (1) ;累加 
INC BX 
INC BX 
LOOP NEXT 
(2) 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


2. (9 分 ) 从 键盘 输入 一 个 小 写字 母 ,将 其 转换 成 相应 的 大 写字 母 并 显示 出 来 ; 若 输入 
的 是 大 写字 母 , 则 原样 输出 ; 若 输 入 的 是 非 英 文字 母 , 则 结束 程序 (提示 : 大 写字 母 的 ASCI 


码 比 相应 的 小 写字 母 的 ASCH 码 值 小 。 
母 的 ASCII 码 一 20H) 。 


CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE 
START: MOV AH, 01H 
INT 21H 
CMP AL, 'a' 
JB UPPER 
CMP AL, 'z' 
JA STOP 
(1) 
MOV DL, AL 
JMP OUTPUT 
UPPER: CMP AL, 'A' 


二 者 换算 关系 为 : 大 写字 母 的 ASCI 码 王 小 写字 


;1 Z Dos 功能 调用 
;车 小 于 , 则 转移 到 UPPER 


; 若 大 于 , 则 属于 非 英文 字母 ,转移 到 STOP 
;小 写字 母 转换 成 大 写字 母 
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符 。 


JB STOP 
CMP AL, 'Z' 
JA STOP 
MOV DL, AL 


OUTPUT: (2) ;显示 输出 


(3) 


STOP: MOV AH, 4CH 


INT 21H 


CODE ENDS 


END START 


六 、 程 序 设 计 (20 分 ) 
1. (10 分 ) 假 设 在 BLOCK 开始 的 缓冲 区 中 存放 有 30 个 字符 ,包含 其 他 非 英文 字 


编程 实现 : 去 掉 非 英文 字符 ,然后 进行 大 小 写 转 换 。 要 求 : 对 其 中 的 小 写字 母 ,将 


其 转换 成 相应 的 大 写字 母 输出 ; 若是 大 写字 母 , 则 原样 输出 (不 妨 将 数据 定义 为 
'1234efghIJKLMnOPQRsTUVw $ # @abGH'), 
2. (10 分 ) 对 一 组 字 节 无 符号 数 进行 比较 , 找 出 最 小 数 ,并 将 其 存 人 MIN 字 节 单元 。 
数据 段 定义 如 下 : 


BUFFER DB 10H, 12H, 3BH, 43H, 60H, OCH, 32H, OAH, 47H, 1FH, 32H, 3DH 
COUNT EQU $ -OFFSET BUFFER 
MIN DB? 


模拟 试题 三 


一 、 单 选 题 (15 分 ) 


1, 


3. 


堆栈 中 数据 的 存 取 方式 是 (。”)。 


A. 先进 先 出 B. 后 进 先 出 C. 随机 存 取 D. 顺序 存 取 
. 下 面 各 指令 中 ,书写 正确 的 是 ( De 

A. MOV AH,100 B. CMP [BX],[BP] 

C. SUB 0200H ,0100H D. ADC AH,DX 

下 列 指 令 属 于 立即 数 寻 址 的 是 (  )。 

A. MOV AX,[2000H] B. MOV DX,0ABCH 

C. MOV CX.[BX+5] D. MOV [1000HJ,BL 


. 下 面 的 解释 正确 的 是 ( Je 


A. 伪 指 令 在 汇编 后 产生 相应 的 机 器 代码 
汇编 语言 程序 可 直接 执行 
C. 高 级 语言 程序 可 直接 执行 
D. 机 器 指令 是 可 执行 指令 


J 


. 若 定义 “BUF DB 1.2.5 DUP(3,4)”, 则 为 变量 BUF 分 配 的 内 存单 元 数 是 ( 


A. 4 B. 7 C. 12 D. 8 
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6. 要 将 两 个 字符 A.B 顺序 存放 到 存储 单元 INPUT 中 ,正确 的 数据 定义 语句 是 (  )。 


A. INPUT DW 'BA' B. INPUT DW 'AB' 
C. AB DB 'INPUT' D. AB DW 'INPUT' 
7. 执行 DIV BX 指令 后 ,存放 商 的 寄存 器 是 ( )。 
A. AL B. AH C. AX D. BX 


8. 在 默认 情况 下 ,指令 “MOV [BX 十 5],AL” 中 的 目的 操作 数 使 用 ( ) 段 寄存 器 
寻 址 。 


A. CS B. DS C. ss D. ES 
9. # AX=1978H,CL=4, 则 执行 “SHR AX,CL” 后 ,寄存 器 AX 的 内 容 是 ( Jie 
A. 9781H B. 9780H C. 0197H D. 8197H 








10. 设 DS=1000H ,ES=2000H ,BX=3000H ,指令 “ADD AL,[BX]” 的 源 操作 数 的 物 
理 地 址 为 ( Js 
A. 3000H B. 4000H C. 13000H D. 23000H 
11. 在 顺序 结构 程序 设计 中 ,不 可 能 使 用 的 指令 是 ( D) 
A. 数据 传送 指令 B. 算术 运算 指令 C. 逻辑 运算 指令 D. 转移 指令 
12. 设 AL==0AH ,执行 “XOR AL,OFH? 指 令 后 ,AL 的 内 容 是 ( y 


A. 0AH B. OFH C.. 50H D. 05H 
13. FMC  ) 指 令 执行 后 ,有 可 能 改变 AL 寄存 器 内 容 。 

A. AND AL, BL B. CMP AL, BL 

C. OR AL, AL D. TEST AL, 02H 


14. 当 两 个 无 符号 数 进行 比较 时 ,执行 JA NEXT 指令 表示 满足 ( ) 条 件 时 转移 到 
NEXT 处 。 
A. CF=0 H ZF=0 B. CF=1 H ZF=0 
C. CF=0 H ZF=1 D. CF=1 H ZF=1 
15. 下 面 解释 正确 的 是 ( Je 
A. 指令 “XOR AX,AX” 执 行 后 ,AX 内 容 不 变 , 只 影响 标志 位 
B. 指令 “AND AL,80H” 执 行 后 ,将 AL 的 最 高 位 置 1, 其 余 各 位 置 0 
C. 指令 “NOT AX” 执 行 后 ,AX 一 定 为 0 
D. 指令 “OR DX,1000H” 执 行 后 ,将 DX 最 高 位 置 1 ,其余 各 位 不 变 
二 、 填空 题 (16 分 ) 
1. 若 将 字数 据 1234H 存放 在 以 21000H 开始 的 存储 单元 中 , 则 21000H 单元 的 内 容 为 
( 1 ),21001H 单元 的 内 容 为 ( 2 ). 


2. 8086CPU 有 ( 3 _) 根 地 址 线 , 因 此 其 可 寻 址 的 存储 空间 为 ( 4 )。 但 是 ,所 有 可 


用 来 存放 地 址 的 寄存 器 都 是 ( 5 _) 位 的 ,无 法 直接 提供 实际 的 物理 地 址 ,所 以 采用 了 存储 
器 地 址 分 段 的 办 法 解决 。 
3. 存储 器 逻辑 段 分 为 4 种 类 型 ,分 别 是 代码 段 6 )、( 7 )、( 8 )。 编 写 程序 


时 ,必须 有 代码 段 , 其 他 人 逻辑 段 可 以 根据 实际 需要 选择 。 
4. 若 运 算 结 果 为 负数 , 则 标志 位 SF 是 ( 9 )。 


5. 若 定 义 DA1 DW 4142H, 则 执行 “MOV AL,BYTE PTR DA1” 指 令 后 ,AL 的 内 容 
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HC io J. 

6. 在 串 传送 指令 中 , 源 串 和 目的 串 的 偏 移 地 址 分 别 由 (、11 OFER 2 ) ff 
器 给 出 。 

7. 若 当前 CAX) 王 7538H, 标 志 位 CF 一 1, 则 执行 “ADD AX,2345H? 指 令 后 ,AL 中 的 
内 容 为 ( 13 ); 若 再 接着 执行 一 条 DAA 指令 , 则 AX 中 的 内 容 为 ( M )。 

8. 调用 子 程序 通常 使 用 (_15 _) 指 令 , 对 于 段 内 直接 近 调 用 ,该 指令 执行 后 压 人 堆栈 
的 内 容 是 (16 FH. 

三 、 简 答题 (14 分 ) 

1. (8 分 ) 按 下 列 各 小 题 的 要 求 写 出 相应 的 一 条 汇编 语言 指 

(1) 寄存 器 AX 和 立即 数 2013H 相 加 ， 和 AX 寄存 器 中 ， 不 考虑 进位 。 

(2) 将 寄存 器 BX 和 CX 内 容 互 换 。 

(3) 以 SI 和 位 移 量 20H 作 寄 存 器 相对 寻 址 ,将 该 单元 中 的 内 容 传送 到 CX。 

(4) 将 AH 中 的 数据 低 四 位 清 零 ,高 四 位 保持 不 变 。 

2. (6 分 ) 写 出 完成 下 列 操作 的 伪 指 令 语句 。 

(1) 将 字符 串 “HELLO” 存 放 在 DA1 为 首 地 址 的 存储 单元 中 。 

(2) 将 字数 据 6728H、5134H 存放 在 字 变 量 DA2 为 首 地 址 的 存储 单元 中 。 

G) 在 DA3 为 首 地 址 的 字 节 存储 单元 中 ,连续 存放 数据 : 28、16 个 (5,6) ,并 预 留 30 个 
单元 (不 存 人 数据 ) 。 

四 、 程序 分 析 (20 分 ) 

1. (6 分) 车 (SP)==2017H,(AX) 二 3040H,(BX) 二 5060H, 则 : 

(1) 执行 PUSH AX 及 PUSH BX 后 ,(SP)=? 

(2) 再 接着 执行 POP AX 及 POP BX 两 条 指令 后 ,(AX) 一 ? (BX)=? 

2. (2 分 ) 执 行 下 列 指令 后 ,(DS) 一 ? 











MOV AX,1302H 
MOV DS,AX 


3. (2 分 ) 执 行 下 列 指令 后 ,(AX) 一 ? 


MOV AX,2763H 
MOV AH,AL 


4. (2 分 ) 执 行 下 列 指令 后 ,(AL) 一 ? 


MOV AL,35H 
MOV BL,21H 
ADD AL,BL 


5. (2 分 ) 执 行 下 列 指令 后 ,(AX) = ? 
BUFFER DB 21H, 52H, 10H, 20H, 30H, 40H, 50H 
LEA BX, BUFFER 
INC BX 


MOV AX, [BX] 
SAL AX, 1 
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6. (2 分 ) 执 行 下 列 指令 后 ,(AL) = ? 


MOV AL,0 
MOV BL,1 
MOV CX,5 
LP1: ADD AL,BL 
INC BL 
LOOP LP1 


7. (4 分) 程序 段 如 下 : 


DAl DB 'ABCDE12345' 
DA2 DB 10 DUP(?) 


MOV CX,000AH 

MOV SI,OFFSET DR1 

MOV DI,OFFSET DA2 
NEXT: MOV AL,[SI+9] 


MOV [DI],AL 
DEC SI 
INC DI 


LOOP NEXT 


d) 写 出 以 DA1 为 首 地 址 的 10 个 字 节 单元 的 内 容 ( 可 画 示 意图 ) 。 
(2) 程序 执行 完 后 , 写 出 以 DA2 为 首 地 址 的 存储 单元 的 内 容 ( 可 画 示 意图 ) 。 
五 、 程 序 填空 (15 分 ) 


1. (9 分 ) 从 键盘 输入 一 个 字母 ,然后 找 出 它 的 前 导 字 符 和 后 续 字 符 ( 如 B 的 前 导 字 符 
为 A, 后 续 字 符 为 C) ,并 顺序 显示 这 三 个 字符 。 不 考虑 输入 有 效 性 问题 。 


CODE SEGMENT 
RSSUME CS:CODE 
STRRT: MOV AH,01H 
INT 21H 
(1) 
;换行 
MOV AH, 02H 
MOV DL, ODH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H 
;顺序 输出 三 个 字母 
MOV DL, BL 
MOV AH, 02H 
DEC DL 
INT 21H 
(2) 
INT 21H 
INC DL 
INT 21H 
(3) 
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INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


2. (6 分 ) 下 列 程序 是 判断 两 个 无 符号 字数 据 X、Y 的 大 小 , 当 X> Y 时 执行 X 一 Y; 当 
X<Y 时 执行 Y 一 X; 当 X=Y 时 执行 X 十 Y, 其 运算 后 的 结果 存放 在 字 变 量 W 中 。 请 在 程 
序 的 空格 处 填 上 适当 的 指令 。 


MOV AX, X 
MOV BX, Y 
CMP AX, BX 
JG L1 E X> Y, WHE L1 
JB L2 ;# X<Y, 则 转 至 L2 
(1) 
JMP EXIT 
L1: SUB AX, BX 
JMP EXIT 
L2: XCHG AX, BX 
(2) 
EXIT: MOV W, AX 





六 、 程序 设 计 (20 分 ) 

1. (10 分 ) 以 STRI 为 起 始 地 址 的 存储 单元 存 有 一 个 以 '$ ' 为 结束 标志 的 字符 串 ( 设 长 
度 二 255) ,测试 该 字符 串 的 长 度 ( 不 包含 结束 标志 '$ ') ,并 将 串 长 存 人 STRI 单元 , 原 字符 串 
依次 向 后 移 一 个 单元 存放 。 

2. (10 分 ) 在 数据 段 以 BLOCK 为 首 地 址 的 存储 区 中 ,存放 了 30 个 非 零 字 节 数据 。 编 
程 实现 : 分 别 统计 正 数 和 负数 的 个 数 ,并 将 统计 结果 在 屏幕 上 以 十 六 进 制 的 形式 显示 出 来 
QE: 数据 段 内 容 和 显示 格式 信息 自 定 ) 。 


模拟 试题 一 参考 答案 


一 、 单 选 题 

LA 2. € 3. A 4. D: 5. B: wA TEC 8 € 9 D 10. G Jl B 42 D 
13. C 14. D 15. A 

二 、 填空 题 

(1) 2068H (2) 32068H (3) ES (4) SS (5) BX (6) CX (7) DX (8) BX 
(9) 字 节 (10) 3824H (11)1 (12) 4154H (13)7FH (14) 85H (15) 1360H 
(16) 3516H 

三 、 简 答题 

1. (1) ADD AX,DX 

(2) MOV CX,BX 

(3) JZ NEXT 
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(4) ADD AX,AX 或 SAL AX.1 
2. (1) DA1 DB 34H,79H 
(2) DA2 DB 28H,67H,34H,5AH 
3. 寄存 器 类 型 不 匹配 ,可 以 改 成 : MOV AL,DL 或 其 他 形式 使 之 匹配 。 
四 、 程 序 分 析 
(1) AX=0100H (2) AX=4C2AH (3) 3412H 
. BX=7432H 
. AX=5858H 
. AL=6DH,CF=0 
. AL=16H 
. CX=0008H, AL=0BH 
(1) 'ABCDEFGHMN' (2) 'DEF' 
五 、 程 序 填空 
1. (1) AND AL,OFH 或 SUB AL,30H 
(2) INC DI 
2. (1) CMP AL,[SI] (2) MOV AL,[SI] (3) MOV MAX,AL 
六 、 程 序 设计 
1. 参考 程序 : 


DATA SEGMENT 
Message db 'Please input N: $ ' 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS : CODE, DS: DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV AH, 9 
MOV DX, OFFSET Message 
INT 21h 
MOV AH, 1 
INT 21H 
CMP AL, '3' 
JB START 
CMP AL, '9' 
JA START 
SUB AL,30H 
MOV CL, AL 
MOV CH, 0 
MOV AH,2 
MOV DL, 0DH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H 
Li: MOV DL, '*' 
INT 21H 
LOOP L1 


aaan AVUNA 
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MOV DL, 0DH 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


2. 参考 程序 : 


DATA SEGMENT 
GRD DB 67,78,100,87,89,65,20,50,60,70 
DB 55,90,80,86,64,93,10,20,30,40 
DB 97, 88,82,75,77,74,70, 80,90, 100 
DB 10,20,30, 40, 50, 60,70, 80,90, 100 
COUNT EQU $ - GRD 
SUM DW ? 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START:MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV SI, OFFSET GRD 
MOV CX, COUNT 
XOR AX, AX ;累加 和 单元 清 零 
AA: ADD AX,[SI] ; 求 累加 和 


INC SI ;地 址 指针 指向 下 一 个 成 绩 
LOOP AA 
MOV SUM, AX ; 存 总 分 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


模拟 试题 二 参考 答案 


一 、 单 选 题 


LELA S DD é. A S. D 6 C 7. D S B 9. C 10. C. 1. B 


1 A 18.6 M A 15B 

二 、 填空 题 

(1) 23451H (2) 2BA51H (3) 64KB (4) 16 (5) AH 
(9) 20H (10) OH (11) 0685H (12) 4192H (13) 8EH 
(16) 4325H 

三 、 简 答题 

1. 〈 每 小 题 2 分 , 共 6 分) 

(1) SUB AX,1024H; (2) MOV DL,BH; (3) JS NEXT 


(6) AL 
(14) 94H 


(7) DL (8) 17H 


(15) 1724H 
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2. 〈 每 小 题 2 分 , 共 4 分 ) 

(1) MOV BX.OFFSET BUF1 
对 寻 址 

3. (4 分 )DAI DW 'BA', 'DC' 

DA2 DW 3412H,7856H 

四 、 程 序 分 析 

1. (1) 寄存 器 相对 寻 址 ,PA 王 (DS) x 10H 十 (SD 十 5 
(SS) * 10H+ (BP) 
BX=7932H 
AX=3369H 
AL=00H,CF=1 
AX=1412H 
BX=000BH 
0314H 
'DEF' 
、 程 序 填空 
(1) ADD AX,BX 
(2) MOV SUM,AX 
2. (1) SUB AL,20H 或 SUB AL,a'-'A' 
六 、 程 序 设 计 
1. 参考 程序 ， 


DATA SEGMENT 
BLOCK DB '1234efghIJKLmnOPORsTUVw $ # @abGH' 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: DATA 
START: MOV AX,DATA 
MOV DS, AX 
MOV SI, OFFSET BLOCK 
MOV CX, 30 
MOV DL, [SI] 
CMP DL, 'a' 
JB UPPER 
CMP DL, 'z' 
JA OTHER 
SUB DL, 'a' — 'A' 
JMP DISP 
CMP DL, 'A' 
JB OTHER 
CMP DL, 'Z' 
JA OTHER 
MOV AH, 02H 
INT 21H 
OTHER: INC SI 


E ps 29. Pv pu 8 E 


NEXT: 


UPPER: 


DISP: 


(2) MOV AH,02H 


(2) MOV CX,BUF2 十 4; 或 采用 寄存 器 间接 寻 址 / 相 


(2) 寄存 器 间接 寻 址 ,PA= 


(3) 基 址 变 址 寻 址 ,PA= (DS) * 10H 十 (BX) 十 (SD 


(3) INT 21H 
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LOOP NEXT 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


2. 参考 程序 : 


DATA SEGMENT 
BUFFER DB 10H, 12H, 3BH, 43H, 60H, OCH, 32H, OAH, 47H, 1FH, 32H, 3DH 
COUNT EQU $ -OFFSET BUFFER 
MIN DB ? 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS:DATA 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV SI, OFFSET BUFFER 
MOV CX, COUNT 
MOV AL, [SI] 
INC SI 
DEC CX 
SEARCH: CMP AL, [SI] 
JB NEXT 
MOV AL, [SI] 
NEXT: “INC SI 
LOOP SEARCH 
MOV MIN, AL 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


模拟 试题 三 参考 答案 


一 、 单 选 题 

LB 2 A SB 4.D 5 D 6 A TA 8B 9. C 0 
13, A 14, C 15. B 

二 、 填空 题 

(1) 34H (2) 12H (3) 20 (4) 1MB (5) 16 (6) 数据 段 (7) 附加 段 
(8) 堆栈 段 (6、7、8 可 互 换 ) (9) 1 (10) 42H (11) SI (12) DI (13) 7DH 
(14) 9883H (15) CALL (16)2 

三 、 简 答题 

1.〈 每 小 题 2 分 , 共 8 分 ) 

(1) ADD AX,2013H (2) XCHG BX,CX (3) MOV CX,[SI+20H] 

(4) AND AH,OFOH 
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2. (每 小 题 2 分 , 共 6 分 ) 

(1) DA1 DB 'HELLO' (2) DA2 DW 6728H, 5134H 

(3) DA3 DB 28, 16 DUP(5,6), 30 DUP(?) 

、 程 序 分 析 

(SP)=20BH,(AX)=5060H, (BX)=3040H 

DS=1302H 

AX=6363H 

AL=56H 

AX=20A4H 

AL=0FH 

A) 从 DA1 开始 顺序 存储 ,每 个 单元 存 一 个 字符 。 
"BD 

(2) 从 DA2 sapak wak on Eshu DA1 相反 。 
人 

五 、 程 序 填空 

1. (1) MOV BL,AL (2) INCDL 或 MOVDL,BL (3) MOV AH,4CH 
2. (1) ADD AX,BX (2) SUB AX,BX 

六 、 程 序 设计 

1. 参考 程序 ， 


DSEG SEGMENT 
STR1 DB 'ABCDEFGHIJK123456789 $ ' 
DB ? 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT 
ASSUME DS:DSEG, CS:CSEG 
START: MOV AX, DSEG 
MOV DS, AX 
LEA DI, STR1 
NEXT: MOV AL, [DI] 
CMP AL, ' $ ' 
JZ NEXT2 
INC DI 
INC BL 
JMP NEXT 
INC DI 
MOV CL, BL 
MOV CH, 0 
NEXT2: MOV AL, [DI] 
MOV [DI + 1], AL 
DEC DI 
LOOP NEXT2 
MOV STR1, BL 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 


a e m >=> %@ = 
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CSEG ENDS 
END START 


2. 参考 程序 : 


DISPHEX MACRO BLOCK 
LOCAL L1,L2 
MOV BL,BLOCK 
MOV DL, BLOCK 
MOV CL,4 
SHR DL,CL 
CMP DL, OAH 
JB Ll 
ADD DL, 7 

Dit ADD DL, 30H 
MOV AH, 2 
INT 21H 
MOV DL, BL 
AND DL, OFH 
CMP DL, OAH 
JB L2 
ADD DL, 7 

Eo ADD DL, 30H 
MOV AH, 2 
INT 21H 
ENDM 

NEWLINE MACRO 
MOV DL, 0DH 
MOV AH, 2 
INT 21H 
MOV DL, OAH 
INT 21H 
ENDM 


DATA SEGMENT 
BLOCK DB -110,26,35, - 46,3, - 88, - 46, 38,67,20 
DB 3,65,22,1, - 7, ~ 34,6,2, -7,10 
DB - 71, - 15,32,51,43, - 15, - 37,90,31,25 
DA1 DB 0 
DA2 DB 0 
PlusMsg DB 'The number of positive numbers: $ ' 
MinusMsg DB 'The number of negative numbers: $ ' 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS : CODE, DS: DATA 
START:MOV AX, DATA 
MOV DS, AX 
MOV BX, OFFSET BLOCK 
MOV CX, 30 
NEXT: MOV AL, [BX] 
AND AL, AL 
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L1: 


JNS L1 

INC DA2 

JMP L2 

INC DR1 

INC BX 

LOOP NEXT 
MOV AH, 9 
MOV DX, OFFSET PlusMsg 
INT 21H 
DISPHEX DA1 
MOV DL, 'H' 
MOV AH, 2 
INT 21H 
NEWLINE 
MOV AH, 9 
MOV DX, OFFSET MinusMsg 
INT 21H 
DISPHEX DA2 
MOV DL, 'H' 
MOV AH, 2 
INT 21H 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 


CODE ENDS 


END START 
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